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Résumé
En Corse alpine, les minéralisations sulfurées associées aux ophiolites
apparaissent à diérents niveaux de la séquence ophiolitique depuis les péridotites
(transformées le plus souvent en serpentinites) jusqu'aux basaltes en passant par
les gabbros. Les textures et les paragenèses métalliques montrent que le dépôt de la
minéralisation se fait en deux stades. Le premier stade est quantitativement prédo-
minant. Il est caractérisé par une paragenèse primaire de haute température (300
à 400

C). Cette paragenèse est dominée par les sulfures de fer. Il s'agit soit de la
pyrite dans les basaltes et les gabbros ; soit de la pyrrhotite hexagonale dans les
serpentinites. Le stade tardif est caractérisé par une paragenèse de basse tempéra-
ture, dominée par les sulfures de cuivre (principalement chalcopyrite et cubanite)
traduisant l'enrichissement en cuivre des uides tardifs.
La mise en place des minéralisations sulfurées est liée à un système hy-
drothermal convectif établi dans la croûte océanique. Les interactions eau de mer-
roches ont abouti à des transformations des roches à diérents degrés de métamor-
phisme. L'étude minéralogique et paragénétique de ces transformations montre que
le système hydrothermal a évolué en deux stades et avec une baisse de tempéra-
ture. En se rapprochant des lons minéralisés, le quartz devient plus abondant et les
minéraux secondaires s'enrichissent en fer. La pénétration des uides jusqu'au dans
le manteau supérieur est facilitée par les ssures des roches liées à la déformation
intraocéanique.
Le système hydrothermal responsable du dépôt des minéralisations sul-
furées est lié au magmatisme tardif de la série de Rospigliani. Cette série montre
des caractères magmatiques, tectoniques et sédimentaires particuliers permettant de
placer sa genèse au niveau d'une zone transformante. Ce magmatisme est précédé
par celui de la série de l'Inzecca qui présente des anités avec les tholéiites reconnues
actuellement à l'aplomb des dorsales océaniques de type normal.
Le modèle génétique des minéralisations sulfurées associées aux ophiolites
de Corse est comparable à ceux développés dans les rides océaniques actuelles et dans
les ophiolites de Chypre et d'Oman.
Abstract
Sulde mineralizations associated with the Corsican ophiolites appear at dierent
levels of the ophiolitic sequence from peridotites (often transformed to serpentinites)
to basalts through gabbros. Textures and metallic paragenesis show that mineral-
ization deposition occurs in two stages. The rst one is quantitatively predominant
and it is characterized by a primary paragenesis of high temperature (300 to 400

C). In this stage, iron suldes (pyrite in basalts and gabbros ; hexagonal pyrrhotite
in serpentinites) predominated the paragenesis. The second stage is characterized
by low temperature paragenesis dominated by copper suldes (mainly chalcopyrite
and cubanite) indicating that a rich-copper latest uids are invoqued.
The emplacement of mineralizations is related to a convectif hydrothermal system
established in the oceanic crust. The sea water-rocks interaction lead to the trans-
formation of the rocks at dierent degrees of metamorphism. The mineralogical and
paragenetic studies of these transformations show that the hydrothermal system has
been evolved in two stages with lowering temperature. Near the mineralized sills,
quartz is abondant and secondary phases are iron-rich minerals. The uids pene-
tration up to the mantle is facilitated by the rock cracks related to the intraoceanic
deformation.
The responsible hydrothermal system of sulde mineralization deposition is related
to the late magmatism of the Rospigliani serie. This serie shows magmatic, tectonic
and sedimentary particular characters which allowed us to locate its genesis at the
transform zone. This magmatism come before another one of Inzecca serie which
presents some resemblances with tholeiites recently recognized at the straight above
of the normal oceanic ridges.
The genetic model of sulde mineralizations associated with the Corsican ophiolites
is comparable to that developped into the actual oceanic ridges and ophiolites of
Cyprus and Oman.
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1.1 Les minéralisations sulfurées des rides océa-
niques actuelles
Depuis leur découverte par des plongés de submersible sur la ride Est-
Pacique (EPR), lors de l'expédition CYAMEX (projet RITA, Francheteau et al.
1978 et 1979) puis lors du projet RISE, à 2800 m de profondeur (Spiess et al. 1980,
Mac Donald et al. 1980), les dépôts polymétalliques océaniques ont attiré l'attention
de nombreux chercheurs. Ces dépôts ont été découverts à l'axe de la dorsale Est-
Pacique à 21

N puis à 13

N (Hekinian et al. 1980, 1983). D'autres dépôts ont été
reconnus sur la même ride vers 12

N (Hekinian et al. 1981) et 20

S et également sur
la ride de Juan de Fuca, vers 44

N (Normark et al. 1983) et sur celle des Galapagos
à 0

45' N (Law et al. 1981). Ce stock de sulfures assez important s'ajoute à celui
connu dans les sédiments de la mer Rouge (fosse Atlantis II), dont le tonnage est
évalué à 32,5 millions de tonnes de métal (Fe, Zn, Cu et Pb) (Lowell et Rona, 1985).
Des plongées du sous-marin américain ALVIN ont permis d'observer et de lmer les
évents hydrothermaux en activité responsables de la formation des amas (Edmond
et al. 1979, Spiess et al. 1980, Mac Donald et al. 1980).
De nombreux travaux thématiques ont été réalisés pour connaître la
constitution de la croûte océanique ainsi que les processus hydrothermaux condui-
sant à la formation des dépôts minéralisés. Deux méthodes ont été employées : la
géophysique qui se base sur les vitesses de propagation sismique, les mesures de
ux thermique, les observations gravimétriques et les anomalies magnétiques pour
déterminer la structure ; la pétrologie qui, par l'étude des échantillons dragués et
obtenus par sondage, permet de dénir la nature lithologique de la croûte.
La structure de la croûte océanique comporte de haut en bas trois
couches. La couche 1, sédimentaire a une épaisseur trés variable (en moyenne 0,4
km). La couche 2, formée de basaltes en coussins et d'un complexe lonien, a une
épaisseur moyenne de 1,7 km. La couche 3, d'épaisseur moyenne de 4,9 km, est
formée de gabbros isotropes et de cumulats basiques et ultrabasiques. Sous le Moho,
on rencontre les péridotites du manteau supérieur. Les modèles géologiques actuels
admettent que la croûte océanique s'est formée à partir de chambres magmatiques
crustales alimentées par le magma issu de la fusion partielle du manteau supérieur
sous-jacent. Ces chambres magmatiques sont alignées le long de l'axe d'accretion.
Les minéralisations sulfurées de fer, cuivre et zinc sont le résultat de
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Figure 1.1.1 : Modèle de genèse des amas sulfurés des rides océaniques actuelles
(d'après Rona, 1984).
l'interaction de l'eau de mer avec les roches de la croûte océanique dans laquelle
ce uide circule en empruntant un réseau de fractures. Il s'établit ainsi des cellules
de convection qui ont pour principal moteur la chaleur dégagée par la chambre
magmatique. L'eau de mer réchauée jusqu'à des températures de 350

C se charge
en soufre réduit et en métaux transportés sous forme de complexes avec le chlore.
Le uide hydrothermal ainsi formé arrive sur le plancher océanique. Il réagit à son
tour avec l'eau de mer froide pour donner naissance aux cheminées hydrothermales
et provoquer la précipitation des amas sulfurés (gure 1.1.1).
L'étude d'échantillons dragués ne donne qu'une information sur la litho-
logie du plancher océanique et rien sur la géométrie du système hydrothermal dans
la croûte. De plus, les dépôts en stockwork sont dicilement accessibles puisque
situés à plus grande profondeur que les amas visibles en surface. C'est pourquoi
il est intéressant d'étudier les complexes ophiolitiques et leurs minéralisations sul-
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furées associées où les relations entre les diérentes formations sont visibles en trois
dimensions. Cependant, dans ce cas, les informations initiales ont pu être plus ou
moins éacées par les transformations ultérieures (diagenèse, métamorphisme. . . ).
1.2 Les minéralisations sulfurées des ophiolites
téthysiennes
1.2.1 La dualité des ophiolites téthysiennes
Les ophiolites sont interprétées comme des témoins d'anciennes lithos-
phères océaniques incorporées tectoniquement au sein des chaînes continentales.
L'un des complexes ophiolitiques le plus étudié dans le monde est celui de Chypre.
Les travaux eectués dans ce complexe trouvent leur justication dans son poten-
tiel métallogénique trés élevé. La séquence ophiolitique comprend, de bas en haut,
des péridotites tectonisées du manteau supérieur, des cumulats basiques et ultraba-
siques, des gabbros isotropes passant à des dolérites massives et des plagiogranites,
un complexe lonien et puis des laves en coussins. Sur cette dernière unité repose
des sédiments calcaires et des jaspes.
Les ophiolites téthysiennes d'âge Mésozoïque ont été subdivisées en deux
types selon leurs caractéristiques pétrologiques (Rocci et al. 1975). Dans cette clas-
sication, les ophiolites de type I regroupent les assemblages de Méditerrannée occi-
dentale (Corse). Elles ont des anités étroites avec le manteau supérieur et la croûte
océanique. Les ophiolites de type II regroupent les assemblages de Méditerrannée
orientale (Chypre, Oman et Turquie). Elles ont des anités avec les arcs insulaires
et bassins marginaux associés. Les conséquences métallogéniques de cette dualité
sont importantes (Ohnenstetter et al. 1979). Dans les ophiolites de type II, les gise-
ments de chromite et les amas sulfurés sont présents et souvent volumineux, tandis
que dans les ophiolites de type I il n'y a pas de gisements de chromite et les amas
sulfurés sont modestes. L'évolution pétrogénétique et métallogénique des ophiolites
de type II est inuencée par la zone de subduction, dans un contexte d'arc insulaire.
Le magma sursaturé en silice (tholéïtes à quartz), présente une faible activité en
FeO et de fortes fugacités d'oxygène et de soufre. Dans les ophiolites de type I issues
d'un contexte de ride océanique, le magma (tholéïtes à olivine) présente une forte
activité en FeO et de faibles fugacités d'oxygène et de soufre.
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1.2.2 Les minéralisations sulfurées des ophiolites de
Chypre
A Chypre, Les minéralisations sulfurées occupent le sommet des laves
inférieures, le long de la ceinture extrusive du complexe ophiolitique de Troodos
(Constantinou et Govett, 1973 ; Herzig et Friedrich, 1987 ; Herzig et al. 1991). On les
rencontre également dans les unités maques et ultramaques du massif de la forêt de
Limassol (Thalhammer et al. 1986). Ce dernier massif est connu par son complexe
ophiolitique formé dans la zone de faille transformante d'Arakapas (Simonian et
Gass, 1978 ; Bechon, 1982). Les études menées sur ces minéralisations ont montré
que la circulation de l'eau de mer dans la partie supérieure de l'ophiolite est à
l'origine des uides responsables du dépôt des minéralisations sulfurées (Chapman
et Spooner 1977 ; Heaton et Sheppard 1977 ; Spooner et Bray, 1977 ; Spooner 1980 ;
Vibetti et al. 1989) et de l'altération des roches à diérents degrés de métamorphisme
dans un contexte océanique.
1.2.3 Les minéralisations sulfurées des ophiolites
d'Oman
En Oman, les minéralisations sulfurées d'origine hydrothermale sont lo-
calisées dans la séquence extrusive ophiolitique. Trois types de minéralisations ont
été distinguées selon l'âge (Lescuyer et al. 1988) :
1. Les minéralisations du Permien supérieur (minéralisations d'Al ajal dans
la nappe ophiolitique de Hawassina). On les rencontre au sommet des pillows
lavas basaltiques. Elles sont en liaison avec un magmatisme d'anité MORB,
correspondant à un stade avorté d'une océanisation, dans un bassin intraconti-
nental ouvert dans la partie septentrionale de la marge de la plateforme arabe
au Permien supérieur (Bechennec et al. 1990).
2. Les minéralisations d'Albien supérieur - Cenomanien inférieur. On
les rencontre au contact des deux volcanismes V1 et V2. Quantitativement,
ces minéralisations sont les plus importantes à Oman.
3. Les minéralisations du Cenomano-Turonien. Elles sont localisées aux
sommets des volcanismes V1 et V2.
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Les études menées sur les deux derniers types de minéralisations ont mis
en évidence une interaction entre l'eau de mer et les roches de la séquence ophioli-
tique. L'eau de mer pénètre profondément jusqu'au toit de la chambre magmatique.
Gregory et Taylor (1981) et Regba et al. (1990) ont mis en évidence deux systèmes
de uides hydrothermaux qui se succèdent dans le temps. Ils sont responsables de
l'altération des roches de la séquence ophiolitique et du depôt des minéralisations
sulfurées. Le premier système hydrothermal est responsable du dépôt des minéralisa-
tions sulfurées d'Albien supérieur - Cenomanien inférieur. Il correspond à la période
majeure de l'activité hydrothermale qui a eu lieu dans le bassin de Samail à la n
du volcanisme V1 lié à l'accrétion majeure. Cet activité est liée à des fractures pro-
fondes, traversant la pile volcanique et le complexe lonien jusqu'au niveau de la
chambre magmatique, parallèlement à l'axe (Haymon et al. 1989). Elles ont servi
de conduits pour les uides hydrothermaux et ont délimité des dépressions locales
où sont accumulés les sulfures. Quantitativement, ces minéralisations sont les plus
importantes à Oman.
Le second système hydrothermal est responsable du dépôt des minérali-
sations sulfurées du Cenomano - Turonien. Il est lié à la seconde activité volcanique
(V2), alimentée par des dykes et sills en liaison avec les intrusions tardives.
1.2.4 Les minéralisations sulfurées des ophiolites des
Alpes et de Ligurie
Dans les ophiolites des Alpes et de Ligurie, les minéralisations sulfurées
ont été rencontrées dans les serpentinites (gîte de Monte Catini), dans les gabbros
(gîte de Vigonzano) ainsi que dans les basaltes (gîte de Saint Véran). Les travaux
peu nombreux dans ces minéralisations n'ont pas permis de dégager un modèle de
leur genèse (Bouladon et Picot, 1968, Brigo et Ferrario, 1974 et Bonatti et al. 1976).
1.3 Objectifs et méthodes
La genèse des minéralisations sulfurées des rides océaniques actuelles
et celles des ophiolites téthysiennes est étroitement liée à l'activité hydrothermale
engendrée par des circuits convectifs de l'eau de mer dans la croûte océanique et dans
les parties supérieures des ophiolites. Le moteur de ces circulations est la chaleur
dégagée par les processus magmatiques.
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En Corse, deux séries ophiolitiques ont été reconnues : la série de l'Inzecca
et celle de Rospigliani (Ohnenstetter, 1979). Cette dernière série montre des caracté-
ristiques magmatiques, tectoniques et sédimentaires particulières. Les laves massives
et les agglomérats reposent sur un paléoplancher océanique de serpentines et/ou de
gabbros par l'intermédiaire d'une couverture discontinue de sédiments détritiques
plus ou moins grossiers, intercalés avec des ophicalcites. Ces termes lithologiques
sont connus dans les zones transformantes (Bonatti et al. 1974).
Deux missions de deux mois ont été eectuées sur le terrain. Les données
de terrain ont conrmé l'existence d'intrusions tardives de ferrodiorites, albitites et
granites sodiques dans les serpentinites et leur couverture détritique ou carbonatée
(Ohnenstetter, 1979). Ces intrusions seraient liées à un second évènement magma-
tique postérieur à celui qui est responsable de la formation de la série de l'Inzecca.
Ceci nous amène à chercher les rapports entre ces intrusions tardives et l'hydro-
thermalisme associé aux minéralisations sulfurées et ainsi à préciser la géométrie
de la croûte océanique et les mécanismes de mise en place des magmas. L'étude
de ces minéralisations va nous permettre de caractériser les paragenèses des dié-
rents membres de l'ophiolite, de connaître la composition chimique des diérentes
phases minéralisées constituant les minéralisations, de dénir l'évolution du système
minéralisant et donc de préciser les processus génétiques contrôlant le dépôt de ces
minéralisations. Ceci va nous permettre de proposer un modèle de genèse des minéra-
lisations sulfurées en tenant compte de ceux déja proposés dans les rides océaniques
actuelles et dans les ophiolites téthysiennes.
Des techniques d'analyse ont été utilisées en complément de l'observa-
tion pétrographique classique :
La composition des minerais a été déterminée par la méthode ICP au
laboratoire ACME, Vancouver, Canada, tandis que celle des roches de l'encaissant
a été déterminée au laboratoire "Magmas et volcans" à Clermont-Ferrand.
Les analyses qualitatives des minéraux ont été eectuées au MEB
au laboratoire analytique (BRGM).
Les analyses chimiques des minéraux ont été eectuées grâce aux
microsondes électroniques automatisées "CAMEBAX" et "SX" du laboratoire
mixte BRGM-CNRS-Université d'Orléans. Les conditions analytiques sont les sui-
15
vantes :
 Tension d'accélération : 20 Kv ;
 Courant sonde : 20 nA ;
 Témoins : standards naturels et synthétiques ;
 Programmes de correction : ZAF MBXCOR de Henoc et Tong (1978) sur la
microbeam, et PAP de Pouchon et Pouchoir (1984) sur SX ;
 Le temps de comptage a été modulé selon le rapport
pic
bruit de fond
, l'importance
de l'élément analysé et les possibilités techniques. Ainsi le temps de comptage
est de 10 s. Il est prolongé à 20 s sur les pics de Te, Ni, Co, Bi, Sb, Cd, Sn, Se,
Hg, Ga, Ge et In. Des analyses avec des temps de comptage plus prolongés
(40 s) ont été eectuées pour la recherhe de Au et Ag dans la pyrite.
Les analyses isotopiques du carbone et de l'oxygène ont été eectuées
au Centre Géoscientique, Ottawa-Carleton, Canada.
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1.1 Introduction
La Corse est subdivisée en deux domaines structuraux : a) Le domaine
alpin situé au NE de l'île. Il comprend essentiellement les ophiolites et les schistes
lustrés post-ophiolitiques. b) Le domaine hercynien est situé dans l'autre partie. Ce
dernier est connu essentiellement par ses formations granitiques.
Dans l'édice alpin, les ophiolites de Corse appartiennent à la zone ex-
terne du domaine liguro-piémontais (Dal Piaz, 1974 a et b). Ce dernier domaine
appartient à la partie occidentale des ceintures ophiolitiques téthysiennes de la Mé-
diterranée. Les ophiolites de Corse se sont formées du Lias au Jurassique supérieur
(Ohnenstetter et Ohnenstetter, 1975). Un âge de 161  3 Ma a été attribué à ces
ophiolites par la méthode U-Pb (Ohnenstetter et al. 1981). Les ophiolites de Corse
sont dispersées dans les schistes lustrés post-ophiolitiques (Amaudric du Chaaut
et al. 1972, Caron, 1977, Caron et Delcey, 1979 et Caron et al. 1979) (gure 2.1.1).
La désorganisation de ces formations a eu lieu pendant l'orogenèse alpine (Durand
Delga, 1978).
Les minéralisations sulfurées associées aux écailles ophiolitiques de Corse
sont connues sous forme de gîtes modestes. Les gîtes sont localisés dans la région
située entre le Golo au Nord et le Fium Orbo au Sud (gure 2.1.1). Cette région
comprend quatre massifs ophiolitiques, dont le plus important est celui de l'Inzecca
situé au Sud de la Corse alpine. Le massif d'Altiani, situé au Nord du premier est
séparé de celui-ci par la vallée de Tavignano. Ce massif se prolonge vers le Nord par
le massif de Piano Maggiore et celui de la Casaluna.
1.2 Données bibliographiques
1.2.1 Les minéralisations sulfurées
Les minéralisations sulfurées associées aux ophiolites de Corse ont été
étudiées par Routhier et al. (1956 ; 1957). Selon ces auteurs, il s'agit de dépôts
exhalatifs liés aux phénomènes volcano-sédimentaires. Bouladon et Picot (1968) ont
distingué quatre types de gîtes, mais n'ont pas fourni de modèle de genèse des
concentrations minérales. Ces quatres types sont :
1. le type en amas, généralement disloqués dans les serpentinites : Ponte Lecchia.
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2. le type pyriteux stratiforme dans les prasinites : Erbajolo.
3. le type lonien dans les gabbros : Casaluna (Orsella), San Quilicio.
4. le type stratiforme en relation avec un niveau de quartzite à riébeckite et
aegyrine : Noceta et Vezzani.
1.2.2 Les séries ophiolitiques et leur couverture sédi-
mentaire
En Corse orientale, deux séries ophiolitiques ont été dénies : la série
de l'Inzecca et la série de Rospigliani (Ohnenstetter 1979). Quant aux séries post-
ophiolitiques, quatre séries lithostratigraphiques ont été dénies (Caron et al. 1979) :
1. la série de l'Inzecca;
2. la série de Santo-Pietro-di-Tenda;
3. la série Bagliacone-Riventosa;
4. la série de la Castagniccia.
Les deux premières séries sont associées aux ophiolites.
1.2.2.1 Les séries ophiolitiques
1.2.2.1.1 La série de l'Inzecca
Les ophiolites de Corse sont disloquées par la tectonique alpine. La
reconstitution du log ophiolitique a été faite par des études pétrographiques et
de géochimie des éléments majeurs (Ohnenstetter et Ohnenstetter, 1975). Sur la
base de ces études et celles de Guillou et al. (1962) et Peterlongo (1968), le puzzle
ophiolitique corse (Ohnenstetter et al. 1975) a été reconstitué et il comprend de bas
en haut les unités suivantes (gure 2.1.5) :
- Les péridotites. Cette unité est constituée essentiellement de lherzo-
lites qui passent progressivement à des harzburgites. Les dunites souvent en poches
dans les péridotites sont rares. Les péridotites sont caractérisées par la présence
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Figure 2.1.1 : Répartition cartographique des ophiolites dans les schistes lustrés
corses (d'après Caron et al. 1979). En noir, ophiolites ; pointillés ns, série de Santo
Pietro di Tenda ; pointillés épais, série de l'Inzecca ; hachures, série de Bagliacone
Riventosa.
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Figure 2.1.2 : Carte géologique du nord du massif ophiolitique de l'Inzecca (d'après
Amaudric du Chaaut et al. 1985).
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Figure 2.1.3 : Carte géologique du massif ophiolitique d'Altiani (d'après Amaudric
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de phases alumineuses, soit plagioclase, soit spinelle. Les péridotites sont souvent
transformées en serpentinites.
- Les cumulats basiques. Cette unité est formée de trois zones : les
troctolites, les euphotides et les ferrogabbros. Les gabbros sont tous des cumulats.
- Les troctolites. Cette zone forme la base de la séquence gabbroïque.
A la base des troctolites, des niveaux de troctolites, d'anorthosites et de dunites
à plagioclases assurent la transition entre les péridotites et les cumulats basiques.
Cette zone est constituée essentiellement de niveaux de troctolites et d'allivalites.
On rencontre aussi des niveaux minces d'anorthosites, de dunites, de gabbros
à olivines et de gabbros. Ces roches sont suivant les cas, des adcumulats, des
crescumulats et des hétéradcumulats. Les troctolites sont composées essentiellement
de plagioclases et d'olivines localement associés à des clinopyroxènes et à des
spinelles.
- Les euphotides. Ces roches sont les plus abondantes parmi les cumulats
basiques. Le rubanement est très rare. Cette zone est formée essentiellement de
cumulats euphotidiques. Les anorthosites et les gabbros à olivines sont rares.
Les euphotides sont formées essentiellement de plagioclases et de clinopyroxènes
(diallages). On rencontre parfois des olivines et des minéraux opaques tels que
l'ilménite. Les euphotides sont des adcumulats ou des hétéradcumulats.
- Les ferrogabbros. Cette zone forme le sommet de la séquence gab-
broïque. Le passage entre les euphotides et les ferrogabbros est marqué par
l'alternance de gabbros euphotides et de gabbros mélanocrates riches en minéraux
opaques (titanomagnétite et ilménite) et d'apatite. Cette paragenèse forme, avec
les plagioclases et les clinopyroxènes, des gabbros intermédiaires qui annoncent les
ferrogabbros. Ces derniers sont composés de plagioclases, clinopyroxènes, oxydes
de fer (titanomagnétite et ilménite), apatite et zircon. L'olivine et l'orthopyroxène
apparaissent localement. Ces roches sont des adcumulats, des hétéradcumulats et
localement des mésocumulats.
- Les dolérites massives. Cette unité sépare les laves en coussins des
gabbros. Elles forment les bordures de refroidissement des cumulats basiques. Deux
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types de dolérites ont été reconnus sur le terrain (Ohnenstetter et Ohnenstetter,
1975). Les dolérites de type I sont des roches verdâtres formées de pyroxènes
disposés en tablette. Les feldspaths sont peu visibles. Les dolérites de type II sont
des roches à cassure sombre et à patine rouille. Ces roches sont riches en feldspaths.
Dans le Fium Orbo, les deux types de dolérites sont en abondance égale ; ailleurs,
elles sont diversement représentées.
- Les laves en coussins. Cette unité est recouverte par des radiolarites
de la série post-ophiolitique de l'Inzecca. Malgré le démembrement de l'ophiolite
de Corse, le contact entre les laves en coussins et les radiolarites peut être préservé.
Ainsi, dans la partie occidentale du délé de l'Inzecca et aussi près du gîte de Noceta,
des fragments de pillows lavas sont cimentés par du matériel sédimentaire formé de
jaspes, montrant le passage des laves en coussins aux radiolarites. La puissance des
laves en coussins peut être estimée à 1000-1200 m (Ohnenstetter et al. 1975).
Les laves en coussins sont formées de laves variolitiques, aphyriques et
porphyriques et de brèches de laves.
1.2.2.1.2 La série de Rospigliani
La série ophiolitique de Rospigliani dénie par Ohnenstetter (1979)
est composée de brèches gabbroïques, ophicalcites, agglomérats, diabases massives et
albitites. Cette série aeure dans plusieurs points sous formes d'écailles très réduites
par rapport à la série de l'Inzecca. Les relations entre les diérents termes de cette
série ont été étudiées par Ohnenstetter (1979) à Punta di-Castelnuovo, Rospigliani
et Punta Corbara dans le massif de l'Inzecca, et à Oscaglia et à Punta Muzzone
dans le massif de la Casaluna. Les observations faites par cet auteur montrent que
les jaspes à radiolaires représentent probablement le sommet de cette série. Sous
cette couverture sédimentaire, on rencontre des laves en agglomérats qui surmontent
des ophicalcites. Ces dernières sont associées soit avec des serpentinites soit avec
des brèches sédimentaires à éléments de gabbros. Les serpentinites et les gabbros
constitueraient le plancher océanique de cette série. Le magmatismeacide est souvent
contemporain des émissions basiques.
Dans le massif de Piano Maggiore, la série volcano-sédimentaire du Piano
Maggiore est rattachée à celle de Rospigliani (Péquignot et al. 1984). La série est
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Figure 2.1.5 : Reconstitution (log) lithologique des diérents termes des ophiolites
de Corse (d'après Rocci et al. 1976).
1- Lherzolites localement recoupées par des lons de gabbros, 2- Zones de transition :
anorthosites, troctolites, gabbros à olivines, péridotites plagifères, 3- Allivalites, troc-
tolites, 4- Euphotides, 5- Ferrogabbros, 6- Albitites, 7- Dolérites massives, 8- Laves
en coussins variolitiques, aphanitiques et porphyriques, 9- Filons diabasiques, 10-
Série sédimentaire débutant par des jaspes.
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faite de la succession des termes suivants (gure 2.1.6) :
 Des serpentinites dont les structures primaires des péridotites ont disparu.
 Des lons de composition variable :
- Les lons de gabbros qui recoupent les serpentinites, les gabbros eu-
photides et les ferrogabbros de la série de l'Inzecca. La puissance des
lons est variable (jusqu'à 3 m).
- Les lons de diabases (puissance inférieure à 2 m) recoupent les serpen-
tinites, les ophicalcites ainsi que les gabbros eux mêmes. Dans ce dernier
cas, les lons de diabases ne dépassent pas 0,5 m de puissance.
- Les lons et veines de roches acides composées d'albitites (2 à 30 cm de
puissance) qui recoupent les gabbros et les diabases en les bréchiant.
La densité des lons augmente en se rapprochant du niveau suivant pour for-
mer un essaim. Dans ces lons on reconnait des enclaves d'ophicalcites et de
gabbros tectonisés.
 Des ophicalcites formant un niveau surmontant les serpentinites ou les lons.
Elles renferment des éléments de serpentinites et de gabbros. Dans ces oph-
icalcites, on reconnaît des structures sédimentaires où des lits de carbonates
rouges alternent avec d'autres de carbonates blancs.
 Des brèches polygéniques formées d'éléments de serpentinites, d'ophicalcites,
de gabbros et de roches loniennes. Les éléments de la brèche, de taille très
variable (décimètrique à plurimètrique), sont cimentés par du matériel gab-
broïque sous forme d'arénite. Ce terme est discontinu latéralement et présente
des variations importantes d'épaisseur (Péquignot et al. 1984).
 Des radiolarites du Jurassique supérieur (Péquignot et al. 1984). Elles sont
rouges, blanches ou mêmes vertes.
 Des marbres du Jurassique terminal (Péquignot et al. 1984) comparables à
ceux d'Altiani.
 La formation d'Erbajolo. Ce terme post-ophiolitique est formé par la succes-
sion de schistes siliceux ns et de bancs carbonatés. Cette série est attribuée
au Crétacé inférieur (Péquignot et al. 1984).
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1.2.2.2 Les séries post-ophiolitiques
La série post-ophiolitique de l'Inzecca est la mieux connue des séries
de schistes lustrés (Amaudric du Chaaut et al. 1972 et Caron, 1977). Cette série
est attribuée au Jurassique terminal et au Crétacé inférieur à moyen par analogie
avec certaines séries des Alpes internes et de l'Apennin ligure. Cette série comprend
de bas en haut :
1. Des radiolarites (jaspes à radiolaires) rouges et vertes.
2. Des intercalations centimétriques de calcaires marmoréens.
3. Une alternance de schistes et de calcaires (formation d'Erbajolo).
4. Des schistes à niveaux quartzitiques qui succèdent progressivement à la forma-
tion précédente, et où les quartzites sont de mieux en mieux développés vers
le haut.
5. Des quartzites à niveaux de calcaire gréseux. Par ses faciès comportant des
radiolarites et des lits de calcaire marmoréen, cette série a probablement une
origine paléogéographique plus interne. Cette série forme la couverture la plus
importante des ophiolites (Amaudric du Chaaut et al. 1972).
La série de Santo Pietro di Tenda est dénie par Delcey (1974) et
par Caron et Delcey (1979). Son âge est probablement Jurassique terminal (Caron,
1977). Elle présente des analogies avec les sédiments des séries post-ophiolitiques
des Calabre (Lanzafame et al. 1979). Elle comprend des quartzites (métaradiolarites
et faciès détritiques), des calcaires massifs à galets rhyolitiques et dolomitiques, des
calcschistes à passées bréchiques. Par ses faciès calcaires et gréseux, cette série est
considérée avoir une origine épicontinentale et donc plus externe que celle de la
série de l'Inzecca (Caron et al. 1979).
La série Bagliacone-Riventosa est dénie au SE de Corte (Caron,
1977). Elle comprend des calcaires à zones siliceuses, des brèches et des microbrèches
(éléments de granites, de rhyolites et plus rarement de calcaires et de dolomies),
des calcschistes gréseux plaquetés.
30
La série de la Castagniccia est actuellement la plus mal connue des
séries post-ophiolitiques (Caron, 1977). Elle comprend des calcaires massifs à lits
siliceux, des alternances de calcaires et de schistes et des alternances de calcaires et
de grès.
1.3 Nouvelles données géologiques
De nouvelles données ont été acquises sur la série de Rospigliani, à la-
quelle on doit les minéralisations sulfurées.
1.3.1 Description des coupes
L'étude des coupes a été faite dans quatre régions où la qualité des af-
eurements permet d'observer les relations entre les diérents termes des coupes.
Ces régions sont :
 Rocher de Rasella (massif de l'Inzecca) ;
 Col d'Erbajo (massif de l'Inzecca) ;
 Punta di-Castelnuovo (massif de l'Inzecca) ;
 Altiani (massif d'Altiani).
1.3.1.1 Rocher de Rasella
L'aeurement du Rocher de Rasella est situé au SW du village de Ros-
pigliani dans le massif de l'Inzecca. Il est bordé du coté sud par le massif de Tana,
qui représente le prolongement vers le nord du massif de Cali.
La coupe relevée dans cet aeurement montre du Sud au Nord, la suc-
cession des diérents termes suivants (gure 2.1.7) :
 Des brèches acides-basiques formées de basaltes et d'albitites.
 Des cumulats de leucoferrodiorites et d'albitites associés au matériel basique,
qui montre des structures magmatiques brèchiques. Le litage magmatique des
cumulats, quand il existe, s'interrompt très vite latéralement. Il est souligné
par l'alternance de leucoferrodiorites et d'albitites. Le contact de phases est
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marqué par la disparition du clinopyroxène. Dans ces cumulats, les contacts
de formes et de proportions sont fréquents.
 Des brèches ophicalcitiques teintées de rouge par l'hématite. Elles renferment
des éléments de serpentinites et de gabbros.
 Des lons de roches basiques et acides de moins de 2 m de puissance. Ils
recoupent les brèches ophicalcitiques. Les roches acides ont des compositions
d'albitites. Elles peuvent recouper les lons basiques en les bréchiant.
 Ces termes sont surmontés par des radiolarites de la série post-ophiolitique de
l'Inzecca.
1.3.1.2 Col d'Erbajo
L'aeurement du Col d'Erbajo est le prolongement vers l'Est de celui
du Rocher de Rasella. Dans cet aeurement, des métasédiments à ophicalcites sont
formés d'éléments de gabbros de tailles variables (de 1 mm à 1 m). Ces éléments sont
constitués de blocs de gabbros tectonisés (aser gabbros), de débris de ces roches
ou de leurs minéraux (principalement les clinopyroxènes et les plagioclases). Les
gabbros enclavés présentent des structures de foliation (gure 2.1.8) qui témoignent
d'une déformation intraocéanique. Les métasédiments sont recoupés par des veines
(de moins de 60 cm de puissance) de leucoferrodiorites.
1.3.1.3 Punta di-Castelnuovo
L'aeurement de Punta di-Castelnuovo est situé au NE du village de
Vezzani (gure 2.1.2). La coupe relevée à travers cette écaille ophiolitique permet
de caractériser la succession de bas en haut des termes suivants (gure 2.1.9) :
 Des cumulats de leucoferrodiorites et d'albitites.
 Des métasédiments détritiques à éléments de serpentinites cimentés par de la
calcite et l'hématite rouge formant des brèches ophicalcitiques.
 Des lons de roches basiques (basaltes) et acides (albitites et granites sodiques)
recoupant les métasédiments. La puissance des lons peut atteindre 3 m. Dans
certains lons, les magmas basiques et acides se sont arontés. Dans la zone
d'arontement, la roche est bréchiée, ce qui témoigne d'une mise en place
simultanée des deux magmas.
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 Des laves massives sous forme d'agglomérats reposant sur les métasédiments
ophicalcitiques. Au niveau du contact, on observe des fragments d'agglomérats
cimentés par un mélange d'hyaloclastites et de carbonates.
1.3.1.4 Altiani
La série de Rospigliani de cette région a été étudiée à Saint Alexis, au
sud du village d'Altiani. Dans ce secteur, deux coupes de référence ont été relevées
dans les deux écailles SW et NE :
1.3.1.4.1 L'écaille SW
La coupe relevée dans l'écaille SW (gure 2.1.10) montre que des laves
massives sous forme d'agglomérats reposent sur des ophicalcites à éléments de ser-
pentinites. Ces laves renferment des enclaves d'ophicalcites. Les agglomérats sont
surmentés par un niveau sédimentaire de carbonates blanc-gris. Il s'agit des cal-
caires marmoréens de la série post-ophiolitique de l'Inzecca. A la base de ce niveau,
le sédiment est riche en éléments d'agglomérats. Sur ce niveau de carbonates re-
posent des schistes et des calcaires en alternance (formation d'Erbajolo).
1.3.1.4.2 L'écaille NE
La coupe relevée dans cette écaille ophiolitique (gure 2.1.11) montre
que des intrusions de roches acides formant localement des brèches magmatiques
avec des basaltes ont intrudé des ophicalcites à éléments plus ou moins grossiers de
serpentinites. Des lons de roches acides ou basiques issus des intrusions recoupent
l'encaissant en isolant des septas d'ophicalcites. Dans certains cas, le lon acide
recoupe le lon basique. Dans ces roches, on y reconnaît des enclaves d'ophicalcites.
La série est recouverte par des schistes et des calcaires en alternance de la formation
d'Erbajolo.
1.3.2 Les brèches ophicalcitiques
Les brèches ophicalcitiques sont des roches intimement associées aux ser-
pentinites sur lesquelles elles reposent par contact stratigraphique. Elles forment avec
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Figure 2.1.7 : Coupe schématique relevée au Rocher de Rasella (SW de Rospi-
gliani, massif de l'Inzecca) montrant les diérents termes de la série de Rospigliani :
A- Brèches acides-basiques, B- Cumulats de leucoferrodiorites et d'albitites, C- Ophi-
calcites, D- Radiolarites, E- Filons de roches basiques et acides.
Veine de
leucoferrodiorite
N 130 - 60 SW
N 125 - 42 SW
N 140 - 40 SW
N 145 - 62 SW
Eléments de gabbros tectonisés
LeucoferrodioriteN 140 - 50 SW
N
Métasédiments
détritiques à
ophicalcites
1 m
Figure 2.1.8 : Brèche sédimentaire à éléments de gabbros tectonisés pris dans
une matrice ophicalcitique. La brèche est veinée de leucoferrodiorites (Col d'Erbajo,
massif de l'Inzecca).
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Figure 2.1.9 : Coupe schématique relevée à Punta di Castelnuovo (NE de Vezzani,
massif de l'Inzecca) montrant les diérents termes de la série de Rospigliani : A-
Cumulats de leucoferrodiorites et d'albitites, B- Métasédiments à ophicalcites, C-
Laves massives (agglomérats), D- Filons de roches basiques et acides.
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Figure 2.1.10 : Coupe schématique relevée dans l'écaille SW de Saint Alexis (massif
d'Altiani) montrant les diérents termes de la série de Rospigliani : A- Ophicalcites,
B- Laves massives (agglomérats), C- Calcaires marmoréens, D- Schistes lustrés post-
ophiolitiques.
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Figure 2.1.11 : Coupe schématique relevée dans l'écaille NE de Saint Alexis (Massif
d'Altiani) montrant les différents termes de la série de Rospigliani : A- Filons acides-
basiques, B- Intrusion acide-basique, C- Ophicalcites, D- Filon basique, E- Schistes
lustrés post-ophiolitiques.
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les serpentinites et les gabbros, l'encaissant du magmatisme de la série de Rospi-
gliani. Les ophicalcites sont surmontées par des agglomérats, eux-mêmes surmontés
par des radiolarites (gure 2.1.12).
1.3.2.1 Fabriques sédimentaires et tectoniques
Les ophicalcites sont des brèches composées de clastes de taille millimé-
trique à métrique. Juste au dessous du contact ophicalcites/serpentinites, les serpen-
tinites sont fracturées. Les fractures sont remplies par du matériel ophicalcitique.
Il s'agit d'une fragmentation tectonique et d'un remplissage sur place des fractures
par les ophicalcites. Les clastes sont de nature ophiolitique. Il s'agit essentiellement
de blocs de serpentinites ou de gabbros tectonisés (photo 4.6). On peut rencontrer
également des débris de ces roches ou de leurs minéraux (principalement les cli-
nopyroxènes et les plagioclases). Les clastes sont pris dans une matrice de calcite
microsparitique pigmentée par de l'hématite rouge à grain très n. Les clastes ont
souvent des contours angulaires. Lorsque le claste est un clinopyroxène, celui-ci est
cataclasé. Les fractures sont alors remplies par de la calcite microsparitique, qui
cimente également les fragments ns des clinopyroxènes bréchiés.
Près du contact ophicalcites/serpentinites, apparaissent des laminations
parallèles dans les ophicalcites (photo 4.4). Ces laminations sont très rares. Elles ont
été rencontrées dans le massif de Piano Maggiore. L'épaisseur des lamines ne dépasse
pas quelques centimètres. On observe dans ces lamines une variation lithologique et
granulométrique. Dans le premier cas, la lamination est marquée par l'alternance de
lits de carbonates de teinte rouge et de lits de carbonates de teinte blanche. Dans
le second cas, la lamination est soulignée par l'alternance de lits de brèches à élé-
ments serpentineux de taille centimétrique, de brèches nes de taille millimétrique
également à éléments serpentineux et de lits de calcite de teinte rouge. Ce type de
structure sédimentaire a été décrit également dans les ophicalcites des Alpes suisses
(Bernoulli et Weisset, 1985). Ces structures montrent qu'il sagit d'un dépôt sédi-
mentaire. La rareté de ces structures sédimentaires et l'absence d'interlits pélagiques
suggèrent un dépôt rapide "débris ow" (Tricart et Lemoine, 1983). D'autre part,
l'extention latérale des ophicalcites est très limitée. Par conséquent, le dépôt pour-
rait avoir lieu dans de petits grabens. Cette structure en grabens résulterait du jeu
de failles dans les zones tectoniquement actives (Bonatti et al. 1974).
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1.3.2.2 Discussion et implications pétrogénétiques
Les ophicalcites sont des brèches qui reposent sur les serpentinites. Cette
position stratigraphique a été mentionnée également dans les ophiolites des Alpes
occidentales et d'Apennins (Lemoine, 1980 ; Lemoine et al. 1982 ; Früh-Green et al.
1990). On les rencontre également dans les domaines océaniques actuels (Bonatti et
al. 1974). Leur formation peut être interprétée de plusieurs manières :
1. Formation par des processus du métamorphisme de contact entre des serpen-
tinites ou des péridotites intrusives et des sédiments (Cornelius, 1935 ; Peters,
1963) ;
2. Formation à partir de mélange entre uides alcalins issus de serpentinites avec
des uides plus acides issus de roches maques ou felsitiques (Trommsdor et
al. 1980) ;
3. Altération hydrothermale de roches maques et ultramaques dans le domaine
océanique (Spooner et Fyfe, 1973) ;
4. Origine tectono-sédimentaire (Bonatti et al. 1974 ; Dietrich et al. 1974 ; Gianelli
et Principi, 1977 ; Ohnenstetter, 1979 ; Lemoine, 1980 ; Cortesogno et al. 1981).
La première hypothèse est incompatible avec la théorie actuelle de la
formation des ophiolites. Les structures tectoniques et sédimentaires sont en faveur
de la quatrième hypothèse plutôt que des deuxième ou troisième. En admettant
l'hypothèse tectono-sédimentaire, la formation des ophicalcites est liée au fonction-
nement des zones transformantes (Decandia et Elter, 1972 ; Bonatti et al. 1974 ;
Lemoine, 1980 ; Ohnenstetter, 1979 ; Weissert et Bernoulli, 1985). Dans ces zones
tectoniquement active, la croûte océanique est fracturée, le dépôt a eu lieu dans
des structures en grabens. Les analyses isotopiques d'oxygène et de carbone sur la
calcite des ophicalcites montrent leur origine sédimentaire (c. f. le chapitre sur les
isotopes du carbone et de l'oxygène).
1.3.2.3 Conclusion sur les brèches ophicalcitiques
On retient de cette étude faite sur les brèches ophicalcitiques que ces
roches proviennent de la destruction des roches de la lithosphère océanique et de
leur dépôt dans les zones transformantes.
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1.3.3 Synthèse des observations
La synthèse des données inspirées de l'étude comparative des diérentes
coupes relevées dans les diérents points de la série de Rospigliani permettent de re-
constituer la succession des termes suivants, de bas en haut de la série (gure 2.1.12) :
 Un substratum composite formé de serpentinites et/ou de gabbros et qui forme
le paléoplancher océanique de la série ;
 Des intrusions de leucoferrodiorites, d'albitites ainsi que de granites sodiques
;
 Des ophicalcites à éléments de serpentinites et de gabbros ;
 Des brèches sédimentaires polygéniques à éléments de roches vertes qui re-
manient les termes de la série. Ce terme est discontinu latéralement.
 Des lons de basalte, gabbro, diabase et de roches acides recoupant le substra-
tum (serpentinites et gabbros) et sa couverture métasédimentaire ;
 Des laves massives sous forme d'agglomérats ;
 Des radiolarites du Jurassique supérieur qui constituent la base des formations
post-ophiolitiques ;
 Des niveaux carbonatés (calcaires marmoréens) minces et discontinus latérale-
ment datant du Jurassique terminal.
Les observations faites sur la série de Rospigliani montrent que l'orga-
nisation de ses termes n'est pas due à des protrusions du manteau péridotitique
comme l'avaient suggéré Cornélius (1935) et Peters (1963). Par contre, la présence
de métasédiments à ophicalcites et de brèches sédimentaires, à éléments de serpen-
tinites et de gabbros, particulièrement liés à cette série, montre que la tectonique
et la sédimentation ont joué un rôle dans la désagrégation des constituants de la
lithosphère océanique et de leur dépôt. Le niveau de brèches à éléments de roches
vertes est caractérisé par son épaisseur variable, ainsi que par la taille et la nature va-
riables de ses éléments. La variation de la nature est liée à la nature du substratum :
les brèches peuvent contenir des éléments de serpentinites, de roches loniennes, de
gabbros ou d'ophicalcites. On peut également observer les brèches dans les radio-
larites ou dans la formation d'Erbajolo (Péquignot et al. 1984). Ceci montre que
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Figure 2.1.12 : Reconstitution (log) lithologique des diérents termes de la série
ophiolitique de Rospigliani.
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la désagrégation des constituants de la lithosphère océanique est répétitive dans le
temps. Ces termes ont été rencontrés dans les zones de failles transformantes des
rides océaniques actuelles (Bonatti et al. 1971, 1973 ; Melson et Thompson, 1971) et
au pied des zones de fractures océaniques anciennes (Lagabrielle et Auzende, 1982 ;
Lagabrielle et al. 1982 ; Lagabrielle et al. 1992). Les serpentinites et les gabbros qui
ont servi de paléoplancher océanique de la série ont subi une remontée asthénos-
phérique par le système de failles des zones transformantes. Sous ce paléoplancher
océanique, avait lieu une activité magmatique traduite par des émissions de laves
agglomératiques nourries par un système de lons qui recoupent les termes du sub-
stratum et de sa couverture métasédimentaire. Ce type de magmatisme tardif a été
récemment signalé par Lagabrielle et al. (1992) dans la zone de la faille transfor-
mante de Vema de la ride atlantique. Ces caractères magmatiques, tectoniques et
sédimentaires particuliers de la série de Rospigliani, distincts de ceux de la série
de l'Inzecca issue du fonctionnement d'une ride normale, permettent de placer sa
genèse dans les zones transformantes.
Les séries ophiolitiques de l'Inzecca et de Rospigliani sont recouvertes
par des radiolarites du Jurassique supérieur. Ce terme forme la base des formations
sédimentaires post-ophiolitiques.
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Chapitre 2
Pétrographie et minéralogie
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2.1 Introduction
L'étude pétrographique et minéralogique va nous permettre de caractéri-
ser les roches des deux séries ophiolitiques de Corse et de montrer les points communs
et les diérences entre celles-ci.
2.2 Pétrographie et minéralogie
2.2.1 Les laves en coussins
2.2.1.1 Description pétrographique
Les coussins de laves, de couleur verdâtre, sont de taille variable
allant jusqu'à 1 m de diamètre. Ils sont souvent pédonculés. Macroscopiquement,
on observe des varioles de moins de 1 cm de taille au bord des pillows ainsi que des
phénocristaux de plagioclase de taille voisine de 7 mm.
Les textures que présentent les pillows lavas sont variables. L'ensemble
de ces textures a été decrit par Ohnenstetter et Ohnenstetter (1975) :
Les textures variolitiques sont dessinées par des varioles qui sont soit
coalescentes, soit isolées dans une matrice faite de minéraux secondaires.
Les textures sphérolitiques sont dénies par la disposition radiale
des bres feldspathiques. Cette texture peut s'observer également au coeur des
varioles.
Les textures intersertales s'observent généralement au coeur des
pillows. Dans certains cas, la texture intersertale peut se superposer à la texture
sphérolitique. D'où la possibilité de coexistence des deux types de textures dans
une même lame mince. Dans la texture intersertale, la taille des cristaux est
relativement grande. Les clinopyroxènes en tablettes sont disposés dans les espaces
intergranulaires faits par les lattes de plagioclase. Ce type de texture témoigne d'un
refroidissement relativement lent au coeur du pillow.
Les textures porphyriques sont subordonnées aux autres types de
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textures. La phase phénocristale est faite essentiellement de plagioclases associés ou
non à l'olivine.
2.2.1.2 Minéralogie
La paragenèse minérale primaire constituant les pillows lavas est formé
de plagioclases, de clinopyroxènes, d'olivine et de minéraux opaques.
Les plagioclases se présentent sous trois formes :
1. Les phénocristaux sont automorphes. Le rapport longueur/largeur varie entre
2 : 1 et 6 : 1. Leur taille moyenne est voisine de 7 mm. La forme, la taille et la
distribution aléatoire de ces phénocristaux au sein des pillows suggèrent que
cette phase est intratellurique.
2. Les microphénocristaux sont également automorphes. Les cristaux de taille
moyenne voisine du millimètre sont souvent creux.
3. Les microlites de taille inférieure à 0,5 mm se présentent sous les formes sque-
lettiques de trempe ("quench minerals" de Bryan, 1972).
Les olivines sont toujours transformées en chlorite accompagnée de la
pumpellyite et la calcite. Des formes relictuelles de ces minéraux indiquent qu'ils
ont cristallisé en phénocristaux ou en microphénocristaux.
Les clinopyroxènes se présentent soit sous forme aciculaires soit sous
forme de tablettes. Dans le premier cas, ils dessinent des gures de plumes d'oiseaux
ou de peignes. Dans le second cas, ils remplissent les espaces intergranulaires formés
par les plagioclases.
Les minéraux opaques sont formés de petits cristaux squelettiques
disséminés dans la mésostase.
Les spinelles chromifères sont bruns et inclus dans les phénocristaux
de plagioclase et dans la mésostase (Ohnenstetter et Ohnenstetter, 1975).
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2.2.2 Les dolérites massives
2.2.2.1 Description pétrographique
Les textures que présentent les dolérites massives sont variables. L'en-
semble de ces textures a été décrit en détails par Ohnenstetter et Ohnenstetter
(1975). Ces auteurs ont distingué deux types de dolérites selon les textures : les
dolérites du type I à texture ophitique (s. l.) et les dolérites du type II à texture
intersertale.
- Dans les dolérites du type I, la texture ophitique est caractérisée
par des pyroxènes de taille relativement grande, et où les lattes de plagioclase
ne sont pas jointives (Clark, 1952) (photo 6.4). La texture subophitique est une
variante de la texture ophitique. Elle dière de celle-ci par la diminution de la taille
des pyroxènes (Clark, 1952). Lorsque les pyroxènes sont isolés les uns des autres,
on passe à la texture nésophitique (Bailey et Thomas, 1924).
- Dans les dolérites du type II, la texture intersertale est caractérisée
par des lattes jointives de plagioclase formant une charpente aux espaces interstitiels
colmatés par les autres minéraux plus ou moins isométriques (Vuagnat, 1946). La
texture intergranulaire (Holmes, 1918) est identique à la précédente, à ceci près que
les minéraux interstitiels se présentent en petits grains plus ou moins trapus. Cette
texture se développe surtout dans les bordures des roches hypabyssales (Joplin,
1957).
Notons que dans les bordures de ces roches, lorsque le clinopyroxène
xénomorphe, amiboïde et le feldspath subautomorphe sont étroitement imbriqués, la
texture est appelée pegmatitique ou graphique (Johannsen, 1939). Dans les bordures
de ces roches, on peut observer des phénocristaux intratelluriques automorphes de
plagioclase et d'olivine, et la texture devient porphyrique.
2.2.2.2 Minéralogie
La paragenèse magmatique comprend essentiellement le plagioclase, le
clinopyroxène, l'olivine et accessoirement les minéraux opaques et l'apatite.
2.2.2.2.1 Les plagioclases
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- Dans les dolérites du type I, les plagioclases sont de petite
taille (<1,2 mm). Cette taille serait dûe à un temps d'accroissement des lattes de
plagioclases. Celles-ci ne peuvent pas former de triangles ; elles restent isolées ou
disposées en quinconce. La texture est par conséquent du type ophitique.
- Dans les dolérites du type II, les plagioclases sont grands et de
taille variable pouvant atteindre 8 mm. Dans ce cas, la croissance des lattes est
complète ; elles peuvent alors former des triangles dont les espaces interstitiels
seront remplis par d'autres minéraux. Par conséquent, la texture est intersertale.
L'absence de zonation dans les plagioclases nous conduit à penser qu'il
n'y a pas eu de changement important des conditions pendant la cristallisation du
magma.
2.2.2.2.2 Les clinopyroxènes
- Dans les dolérites du type I, les clinopyroxènes sont assez grands
(2 à 8 mm). Ces clinopyroxènes sont creusés à leurs bords par les plagioclases.
- Dans les dolérites du type II, les clinopyroxènes subautomorphes
sont relativement de petite taille (0,4 à 4 mm).
2.2.2.2.3 Les reliques d'olivine
Dans les dolérites du type I, d'anciennes olivines ont été pseudomor-
phosées en chlorite et pumpellyite. Ces reliques sont absentes dans les dolérites
du type II. Cependant, Ohnenstetter et Ohnenstetter (1975) ont décrit une relique
d'olivine dans une dolérite intergranulaire de faciès de bordure.
2.2.2.2.4 Les minéraux opaques
Ces minéraux sont complètement transformés en produits secondaires.
Selon Ohnenstetter et Ohnenstetter (1975), il s'agissait d'ilménite dans les dolérites
du type I, et de titanomagnétite dans les dolérites du type II.
2.2.2.2.5 L'apatite
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Elle n'a été observée que dans les dolérites du type II où elle cristallise
en forme d'aiguilles dans les espaces interstitiels.
2.2.3 Les diabases loniennes
2.2.3.1 Textures et minéralogie
Les diabases loniennes présentent deux types de textures : la texture
ophitique et la texture microlitique porphyrique.
La texture ophitique est la plus fréquente. Elle est caractérisée par
des clinopyroxènes plus petits et des plagioclases de taille variable où on peut distin-
guer des plagioclases plus grands et des plagioclases plus petits. Les premiers sont
constitués de cristaux trapus qui dessinent une texture intersertale. Les seconds sont
squelettiques. Ils occupent les espaces intergranulaires formés par les premiers. Cette
texture rappelle celle des dolérites massives, mais les clinopyroxènes sont plus petits.
La texture microlitique porphyrique rappelle celle des pillows por-
phyriques. On observe des phénocristaux d'olivine et de plagioclase dans un fond
trouble avec des microlites de plagioclase.
2.2.4 Les gabbros loniens et roches leucocrates
2.2.4.1 Les gabbros loniens
Les gabbros loniens du massif de Piano Maggiore sont formés de deux
types pétrographiques : les gabbros (s. s.) et les ferrogabbros.
Les gabbros sont formés de plagioclases et de clinopyroxènes. Ces
minéraux dessinent une texture grenue. Les plagioclases sont de taille variable (de
0,2 à 2 mm), les clinopyroxènes de taille moyenne (de 0,3 à 1 mm).
Les ferrogabbros sont formés en plus de plagioclases et de clinopyroxènes,
d'ilménite, titanomagnétite, zircon et d'apatite. La texture est grenue. Les oxydes
de fer et de titane ont cristallisé dans les espaces résiduels entre les plagioclases et
les clinopyroxènes.
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2.2.4.2 Les roches leucocrates
Les roches leucocrates soit sont associées aux ferrogabbros, soit forme
des dykes recoupant les euphotides, les gabbros intermédiaires, les ferrogabbros et
les ophicalcites.
Les roches leucocrates en lons sont des diorites à grains grossiers ou des
albitites. Les roches leucocrates associées aux ferrogabbros sont subdivisées en trois
groupes pétrographiques (Ohnenstetter et Ohnenstetter, 1980) :
1. Les diorites. Ce sont des leucoferrodiorites formées de plagioclases zonés de
type oligoclase, clinopyroxène, apatite et oxydes de fer et de titane (ilménite et
titanomagnétite). Ces roches sont des méso- ou orthocumulats à grain grossier.
2. Les albitites sont formées essentiellement de plagioclases de type albite. Les
minéraux accessoires sont plus abondants que dans le cas des leucoferrodiorites.
Ces roches sont des orthocumulats généralement à grain moyen.
3. Les granites sodiques sont formés d'albite et de quartz. Les minéraux ac-
cessoires sont très peu représentés. Les textures de ces roches sont variables.
Elles sont granulaires allotriomorphiques ou intersertales, sur lesquelles sont
surimposées les textures cataclastiques témoignant de la déformation lors de
la mise en place de ces roches. Ces roches sont à grain n.
2.3 Etude chimique des minéraux
2.3.1 Les clinopyroxènes
Les analyses des clinopyroxènes ont été faites à la microsonde électronique
Camebax. Les formules structurales sont calculées sur la base de 6 atomes d'oxygène.
La nomenclature adoptée est celle proposée par Poldervaart et Hess (1951) qui est
plus détaillée que la nomenclature IUGS de Morimoto (1988). Les résultats analy-
tiques sont présentés dans les tableaux C.1, C.2, C.3, C.4, C.5 et C.6.
Dans les laves en coussins, les analyses ont été faites sur des clinopy-
roxènes de deux échantillons. L'échantillon I 3 à texture variolitique a été prélevé au
bord du pillow. L'échantillon IN 4 à texture variolitique à intersertale a été prélevé
au coeur du pillow.
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Dans les dolérites massives, les clinopyroxènes ont été analysés dans deux
dolérites de type I et dans deux dolérites de type II.
Dans les diabases loniennes, les clinopyroxènes ont été analysés dans
deux échantillons présentant des textures microlitiques porphyriques, et dans un
échantillon présentant une texture ophitique.
Dans les gabbros, les ferrogabbros et les leucoferrodiorites, les clinopy-
roxènes ont été analysés an de suivre leur évolution chimique.
2.3.1.1 Les laves en coussins, les dolérites massives et les dia-
bases loniennes
2.3.1.1.1 Composition chimique des clinopyroxènes
Dans les laves en coussins, les clinopyroxènes sont des augites proches
des salites et des salites (En
38
Wo
45
Fs
17
en moyenne) (gure 2.2.1). Ces compositions
ont été déjà signalées par Peterlongo (1968) et par Ohnenstetter et Ohnenstetter
(1975). Le premier auteur a également déterminé une ferrosalite.
Dans les dolérites massives, les clinopyroxènes des deux types de dolé-
rites (type I et type II) sont très comparables ; dans les deux cas, il s'agit de l'augite
proche des salites (En
44
Wo
41
Fs
15
en moyenne) (gure 2.2.1). Cette composition des
clinopyroxènes caractérise les tholéiites des rides océaniques qui sont moins diéren-
ciées au contraire de celles des arcs insulaires qui sont relativement diérenciées,
et dont le chimisme des clinopyroxènes peut évoluer vers des compositions d'augite
subcalcique (Ewart, 1976).
Dans les diabases loniennes, les clinopyroxènes des diabases loniennes
ont des compositions qui varient des endiopsides aux augites (En
47
Wo
41
Fs
12
en
moyenne) (gure 2.2.1 ).
2.3.1.1.2 Le caractère tholéiitique de ride océanique
L'identication des lignées magmatiques par le chimisme des clino-
pyroxènes a fait l'objet de plusieurs travaux, notamment ceux de Kushiro (1960),
Le Bas (1962), Glassley (1974), Nisbet et Pearce (1977) et Leterrier et al. (1982).
Quelques diagrammes discriminatoires de ces auteurs seront utilisés pour les cli-
nopyroxènes an de préciser le caractère tholéiitique de ride océanique des roches
étudiées des ophiolites de Corse.
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Figure 2.2.1 : Compositions des clinopyroxènes des laves en coussins, des dolérites
massives et des diabases loniennes des ophiolites de Corse, dans le diagramme En-
Wo-Fs de Poldervaart et Hess (1951).
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Le caractère subalcalin
Les diagrammes (Ca+Na) Ti (gure 2.2.2) de Leterrier et al. (1982),
Al
2
O
3
  SiO
2
(gure 2.2.3) de Le Bas (1962) et T i Al (gure 2.2.4 ) de Kushiro
(1960) montrent que les clinopyroxènes des dolérites massives et des diabases lo-
niennes sont riches en silice et pauvres en alumine et titane. Ceci indique la nature
subalcaline de leurs clinopyroxènes. Par contre, dans les laves en coussins, les points
d'analyses représentant les clinopyroxènes se placent majoritairement dans le do-
maine alcalin ou peralcalin. Cette tendance est diérente de la nature subalcaline
des dolérites massives et des diabases loniennes. Les études menées par Kushiro
(1960), Le Bas (1962) et Leterrier et al. (1982) ont montré que le principal fac-
teur qui contrôle le chimisme des pyroxènes est la composition chimique du magma
hôte. D'autres facteurs sont susceptibles d'aecter la composition chimique des py-
roxènes. Parmi ces facteurs, l'ordre de cristallisation des minéraux, qui dépend de
la pression totale, la teneur en eau du magma et la fugacité en oxygène. La vi-
tesse de refroidissement du magma exerce également son inuence en diminuant
la température de nucléation du plagioclase par rapport à celle du pyroxène et en
favorisant la croissance cristalline selon des directions préferentielles par rapport à
la diusion en surface (Grove et al. 1977 ; Walker et al. 1978). Ces deux facteurs
permettent l'incorporation de Al et Ti dans la structure des pyroxènes. Cette hy-
pothèse est compatible avec les textures que présentent les laves en coussins, qui
traduisent un refroidissement rapide du magma. D'autre part, les dolérites massives
issues du même magma que les laves en coussins montrent par leurs textures que le
refroidissement du magma est lent. Dans les Alpes françaises, Mévèl et Velde (1976)
ont montré que le chimisme des clinopyroxènes des métabasaltes est contrôlé par la
vitesse de refroidissement. Ainsi le caractère chimique original du magma hôte des
laves en coussins est dissimulé par des compositions chimiques liées à la vitesse de
refroidissement.
Le caractère tholéiitique de ride océanique
Dans le diagramme Ca   (T i + Cr) (gure 2.2.5) de Leterrier et al.
(1982), les points représentatifs des clinopyroxènes des dolérites massives et des
diabases loniennes se situent dans le domaine non orogénique déni par cet auteur.
Dans les diagrammes T iO
2
  SiO
2
(gure 2.2.7) de Nisbet et Pearce
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(1977) et T iO
2
  (
MgO
FeO
) de Glassley (1974) (gure 2.2.6), les points représentatifs
des clinopyroxènes des dolérites massives et des diabases loniennes se répartissent
dans le champ des basaltes tholéiitiques des rides océaniques. Cependant, on note
que les diabases loniennes montrent une tendance de basaltes tholéiitiques des arcs
insulaires marqué par un appauvrissement simultané en SiO
2
et T iO
2
par rapport
aux dolérites massives.
2.3.1.1.3 Variation des éléments en fonction de l'indice X
mg
Xmg = (
Mg
Mg+Fe+Mn
)
at
peut être considéré comme un indice de
diérenciation et de l'évolution de la cristallisation des clinopyroxènes. Il diminue
avec la diérenciation du magma où cristallisent les clinopyroxènes. Les variations
des éléments en fonction de X mg ont été étudiées dans les clinopyroxènes des
dolérites massives et des diabases loniennes. Ce qui n'est pas le cas de ceux des
laves en coussins puisque leur chimisme est aecté par la vitesse de refroidissement.
- Le diagramme Xmg   Fe (gure 2.2.8) montre un enrichissement en
fer au cours de la diérenciation. Ce comportement du fer est caractéristique des
basaltes de ride océanique (Bunch et Laborde, 1976 ; Bence et al. 1976). L'enrichis-
sement en fer est plus rapide dans le cas des diabases loniennes ( = 66

) que dans
le cas des dolérites massives ( = 52

).
Les pentes des droites de corrélation sont plus accusées que celles
observées dans le cas des basaltes tholéiitiques d'arcs insulaires où l'enrichissement
en Fe est plus lent ( = 45

) (Çatakli, 1983).
- Le magnésium diminue avec la diérenciation (gure 2.2.9). Cette
diminution est comparable dans les deux cas.
- L'aluminium diminue d'une manière globale avec la diérenciation dans
les dolérites massives (gure 2.2.10). Cette diminution est beaucoup plus rapide au
cours des premiers stades de cristallisation des clinopyroxènes jusqu'à X mg = 0,75 ;
puis il devient constant au dessous de cette valeur. Dans les diabases loniennes,
l'aluminium diminue d'une manière globale avec la diérenciation (gure 2.2.10).
Ce pendant, on constate que la diminution se fait de manière irrégulière. Selon
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Figure 2.2.2 : Diagramme Ti-(Ca+Na) de Leterrier et al. (1982), appliqué aux cli-
nopyroxènes des laves en coussins, des dolérites massives et des diabases loniennes
des ophiolites de Corse.
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de Le Bas (1962), appliqué aux clinopy-
roxènes des laves en coussins, des dolérites massives et des diabases loniennes des
ophiolites de Corse.
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Figure 2.2.4 : Diagramme Al T i de Kushiro (1960), appliqué aux clinopyroxènes
des laves en coussins, des dolérites massives et des diabases loniennes des ophiolites
de Corse.
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Figure 2.2.5 : Diagramme (Ti+Cr)-Ca de Leterrier et al. (1982), appliqué aux
clinopyroxènes des dolérites massives et des diabases loniennes des ophiolites de
Corse.
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de Glassley (1974), appliqué aux clino-
pyroxènes des dolérites massives et des diabases loniennes des ophiolites de Corse.
OFB : Basaltes tholéiitiques de ride océanique.
WPA : Basaltes alcalins intraplaques.
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Figure 2.2.7 : Diagramme SiO
2
  T iO
2
de Nisbet et Pearce (1977), appliqué aux
clinopyroxènes des dolérites massives et des diabases loniennes des ophiolites de
Corse.
OFB : Basaltes tholéiitiques de ride océanique.
VAB : Basaltes tholéiitiques d'arc volcanique.
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Grove et al. (1977), Walker et al. (1978), Mévèl et Velde (1976), ces variations
peuvent être attribuées à des diérences de vitesse de refroidissement des magmas.
Les textures que présentent les diabases loniennes sont en faveur de cette hypothèse.
- Le comportement du calcium au cours de la diérenciation dière
entre les deux groupes de roches. Dans les dolérites massives, le calcium a tendance
à diminuer avec la diérenciation (gure 2.2.11), alors que dans les diabases
loniennes il tend à augmenter. Selon Sinton et Byerly (1980), le calcium diminue
avec la diérenciation. Çatakli (1983) a constaté également la même tendance dans
les tholéiites d'arcs insulaires. Par contre, Schweitzer et al. (1979) ont constaté
l'interdépendance du calcium de X mg pendant la diérenciation des clinopyroxènes.
- Le titane augmente rapidement pendant la diérenciation, jusqu'à
X mg = 0,75 dans le cas des dolérites massives, et 0,78 dans le cas des diabases
loniennes. Au dessous de ces valeurs, Ti se stabilise dans le cas des dolérites
massives et diminue dans le cas des diabases loniennes (gure 2.2.12). L'aug-
mentation du titane dans les premiers stades de cristallisation des clinopyroxènes
reète un enrichissement global du titane dans le liquide, contrôlé par la cristal-
lisation de l'olivine et du plagioclase qui n'intègrent pas cet élément. Ce fait est
caractéristique des séries tholéiitiques (Myashiro, 1974, Sinton et Byerly 1980).
Dans les dolérites massives, la constance de la teneur en titane au cours des
derniers stades de la cristallisation des clinopyroxènes peut s'expliquer par la
cristallisation tardive des oxydes ferrotitanés qui tamponnent la teneur en titane du
système. Ce type d'évolution du titane pendant la diérenciation a été également
constaté dans les clinopyroxènes des tholéiites des rides océaniques (Sinton et
Byerly, 1980 ; Mazzulo et Bence 1976 ; Schweitzer et al. 1979 et Rice et al. 1980).
Par contre dans les diabases loniennes le système n'est pas tamponné. Ceci
laisse penser à un régime de remplissage non permanent des chambres magma-
tiques de petite dimension qui traduit la fermeture du système (Ohnenstetter, 1982).
- Les courbes d'évolution du chrome des dolérites massives et des diabases
loniennes sont identiques. Le chrome diminue très rapidement dans les stades pré-
coces de la cristallisation des clinopyroxènes, jusqu'à X mg compris entre 0,75 et
0,80. Au dessous de X mg = 0,75, il devient constant avec des valeurs très faibles
ou pratiquement nulles (gure 2.2.13). La richesse en chrome des clinopyroxènes
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(jusqu'à 0,36 % pds.) pendant les premiers stades de leur cristallisation reète une
forte partition de cet élément entre les clinopyroxènes et le liquide (Seward, 1971).
Au fur et à mesure qu'avance la diérenciation, le chrome diminue très rapidement
jusqu'à X mg = 0,8. A ce stade, le chrome serait pratiquement épuisé dans le liquide
résiduel (Seward, 1971 ; Gibb, 1973 ; Dungan et al. 1979). Ainsi les clinopyroxènes
seraient pauvres en chrome lors de leurs derniers stades de cristallisation.
Les faibles teneurs en chrome des clinopyroxènes lors des premiers stades
de cristallisation et l'épuisement très rapide de cet élément pendant la diérenciation
suggèrent la pauvreté relative du chrome dans le liquide. Ceci est en accord avec les
faibles teneurs en Cr (moins de 380 ppm.) dans les roches totales (Beccaluva et al.
1977).
Cette évolution du chrome pendant la diérentiation des clinopyroxènes
est comparable à celle des clinopyroxènes des tholéiites de ride océanique (Gibb,
1973 ; Ayuso et al. 1976 ; Dungan et al. 1979 ; Mac Sween et Nystrom, 1979 ; Rice
et al. 1980, Sinton et Byerly, 1980). Cette évolution montre une légère diérence
avec celle des clinopyroxènes des tholéiites des arcs insulaires qui est moins accen-
tuée pendant les premiers stades de cristallisation des clinopyroxènes (Gibb, 1973 ;
Dungan et al. 1979 ; Çatakli, 1983).
2.3.1.1.4 Synthèse des observations
Au cours de la cristallisation des clinopyroxènes des dolérites massives
et des diabases loniennes, on constate :
 Une augmentation de manière linéaire du fer avec des pentes plus accusées que
celles observées dans les tholéiites d'arcs insulaires.
 Une diminution du magnésium.
 une diminution du calcium dans les dolérites massives et son augmentation
dans des diabases loniennes.
 Une diminution relativement rapide de l'aluminium jusqu'à X mg = 0,75, puis
sa stabilisation au dessous de cette valeur dans les dolérites massives, ou une
augmentation suivie d'une diminution dans les diabases loniennes.
 Une augmentation rapide du titane pendant les premiers stades de cristallisa-
tion des clinopyroxènes. Pendant les derniers stades de leur cristallisation, le
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Figure 2.2.8 : Variation de Fe en fonction de X mg pendant la cristallisation
des clinopyroxènes des dolérites massives et des diabases loniennes des ophiolites
de Corse. La courbe en trait continu est celle des tholéiites d'arcs insulaires (IAT)
dénie par Çatakli (1983).
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Figure 2.2.9 : Variation de Mg en fonction de X mg pendant la cristallisation des
clinopyroxènes des dolérites massives et des diabases loniennes des ophiolites de
Corse.
58
0,00
0,05
0,10
0,15
0,20
0,25
0,60,70,80,9
Dolérites massives
Diabases filoniennesAl
X mg
Figure 2.2.10 : Variation de Al en fonction de X mg pendant la cristallisation
des clinopyroxènes des dolérites massives et des diabases loniennes des ophiolites
de Corse.
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Figure 2.2.11 : Variation de Ca en fonction de X mg pendant la cristallisation
des clinopyroxènes des dolérites massives et des diabases loniennes des ophiolites
de Corse.
59
Sinton et Byerly (1980)
0,75
MORB
Ti
X mg
0,00
0,01
0,02
0,03
0,04
0,05
0,600,650,700,750,800,850,90
Dolérites massives
Diabases filoniennesTi
X mg
Figure 2.2.12 : Variation de Ti en fonction de X mg pendant la cristallisation
des clinopyroxènes des dolérites massives et des diabases loniennes des ophiolites
de Corse.
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Figure 2.2.13 : Variation de Cr en fonction de X mg pendant la cristallisation
des clinopyroxènes des dolérites massives et des diabases loniennes des ophiolites
de Corse.
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titane reste stable dans les dolérites massives mais diminue dans les diabases
loniennes.
 Une chute très rapide du chrome jusqu'à X mg compris entre 0,75 et 0,8.
Au dessous de X mg = 0,75, il devient constant à des valeurs très faibles ou
pratiquement nulles.
 L'évolution des éléments au cours de la cristallisation des clinopyroxènes des
dolérites massives et des diabases loniennes est généralement comparable à
celle observée dans les tholéiites de ride océanique. Dans les deux cas, cette
évolution est diérente de celle des tholéiites des arcs insulaires.
2.3.1.2 Les gabbros loniens et leucoferrodiorites
2.3.1.2.1 Composition chimique
D'après la nomenclature de Poldervaart et Hess (1951) (gure 2.2.14),
on constate que les clinopyroxènes ont des compositions :
 de diopside et endiopsides dans les gabbros (En
46
Wo
45
Fs
9
en moyenne) ;
 de salite et augite dans les ferrogabbros (En
44
Wo
44
Fs
12
en moyenne) ;
 d'augite et ferroaugite dans les leucoferrodiorites (En
32
Wo
41
Fs
27
en moyenne).
La répartition des points représentatifs des compositions des clinopy-
roxènes des gabbros et des ferrogabbros est plus homogène que celle des leucoferro-
diorites. Dans l'ensemble, on constate un enrichissement en fer et un appauvrisse-
ment plus net en Mg et moins net en Ca.
2.3.1.2.2 Variation des éléments signicatifs pendant la
diérenciation
Les variations des éléments signicatifs pendant la diérenciation sont
mis en évidence à l'aide des diagrammes de variation de ces éléments en fonction
de Xmg = (
Mg
Mg+Fe+Mn
)
at
.
- Le X mg diminue des gabbros aux leucoferrodiorites. Il varie de 0,85 à
0,83 dans les gabbros, de 0,82 à 0,77 dans les ferrogabbros et de 0,65 à 0,48 dans
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Figure 2.2.14 : Compositions des clinopyroxènes des gabbros (SE 51), ferrogabbros
(PM 114) et des leucoferrodiorites (RR 143-1 et RR 143-2) de la série de Rospigliani
dans le diagramme En-Wo-Fs de Poldervaart et Hess (1951).
les leucoferrodiorites. Entre les ferrogabbros et les leucoferrodiorites, il existe une
lacune de X mg allant de 0,77 à 0,65.
- L'aluminium montre une évolution en deux étapes pendant la diéren-
ciation (gure 2.2.15). Dans les gabbros et les ferrogabbros, l'aluminium augmente
très rapidement avec la diérenciation, alors que dans les leucoferrodiorites, il chute
de manière très rapide.
- L'évolution du calcium est également marquée par deux étapes
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distinctes (gure 2.2.16). Dans la première étape, il diminue avec la diérenciation
dans les gabbros et les ferrogabbros. Dans la deuxième étape, le calcium ne montre
pas de corrélation nette avec X mg.
- Le titane marque deux étapes dans son évolution avec la diérencia-
tion (gure 2.2.17). Il augmente régulièrement des gabbros aux ferrogabbros. Il
atteint son maximum à X mg = 0,78. Cette augmentation est conciliable avec la
cristallisation tardive des oxydes de fer et du titane. Dans les leucoferrodiorites, Ti
diminue de manière très rapide avec une pente de plus en plus élevée. Cette chute
coincide avec la diminution de Ti dans les roches globales pendant la diérenciation
(c. f. chapitre 3 : géochimie).
- Le chrome marque également deux étapes distinctes dans son évolution
avec la diérenciation (gure 2.2.18). Son évolution est inverse à celle du titane.
Dans la première étape, le chrome diminue très rapidement jusqu'à X mg = 0,80
où les teneurs deviennent nulles. Cette évolution constatée dans les gabbros et les
ferrogabbros est identique à celle observée dans les dolérites massives ainsi que les
diabases loniennes. Dans la deuxième étape, le chrome est constant à des valeurs
très faibles ou pratiquement nulles dans les leucoferrodiorites.
2.3.1.2.3 Synthèse des observations et discussion
Les coubes d'évolution de certains éléments, notammnent Al, Ca, Ti
et Cr, marquent deux étapes distinctes avec la diérenciation des clinopyroxènes. La
première étape est constatée dans les gabbros et les ferrogabbros. Elle est marquée
par une augmentation linéaire de Al et Ti, et une diminution de Ca et Cr avec la
diérenciation. La seconde étape est constatée dans les leucoferrodiorites. Elle est
marquée par une chute de plus en plus accusée de Al et Ti et une stabilisation de
Cr à des valeurs très faibles ou nulles avec la diérenciation, tandis que Ca n'évolue
pas lors de la diérenciation. Toutes ces variations montrent que les deux magmas,
basique représenté par les gabbros et les ferrogabbros, et acide représenté par les
leucoferrodiorites, ont évolué de manière diérente. On constate l'absence d'évolu-
tion cryptique globale des éléments dans les clinopyroxènes des roches basiques et
acides. Dans l'ensemble, les courbes d'évolution des éléments signicatifs pendant la
diérenciation sont interrompues par une lacune entre X mg = 0,77 et X mg = 0,65.
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Figure 2.2.15 : Variation de Al en fonction de X mg pendant la cristallisation des
clinopyroxènes des gabbros (SE 51), des ferrogabbros (PM 114) et des leucoferrodio-
rites (RR 143-1 et RR 143-2) de la série de Rospigliani.
Ca
X mg
Figure 2.2.16 : Variation de Ca en fonction de X mg pendant la cristallisation
des clinopyroxènes des gabbros (SE 51), des ferrogabbros (PM 114) et des leucofer-
rodiorites (RR 143-1 et RR 143-2) de la série de Rospigliani.
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Figure 2.2.17 : Variation de Ti en fonction de X mg pendant la cristallisation des
clinopyroxènes des gabbros (SE 51), des ferrogabbros (PM 114) et des leucoferrodio-
rites (RR 143-1 et RR 143-2) de la série de Rospigliani.
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Figure 2.2.18 : Variation de Cr en fonction de X mg pendant la cristallisation
des clinopyroxènes des gabbros (SE 51), des ferrogabbros (PM 114) et des leucofer-
rodiorites (RR 143-1 et RR 143-2) de la série de Rospigliani.
65
Ces faits peuvent être attribués à une lacune d'immiscibilité entre les deux magmas
basiques et acides.
2.3.1.3 Conclusion sur les clinopyroxènes
L'étude géochimique menée sur les clinopyroxènes des dolérites massives
et des diabases loniennes conrme le caractère tholéiitique de ride océanique de
ces roches. Les courbes d'évolution des éléments au cours de la diérenciation sont
comparables à celles observées dans les tholéiites de ride océanique, et diérentes de
celles observées dans les tholéiites des arcs insulaires.
Le chimisme des clinopyroxènes des laves en coussins semble être contrôlé
par la vitesse de refroidissement du magma, qui a dissimulé le caractère chimique
original du magma hôte.
Dans les gabbros, les ferrogabbros et les leucoferrodiorites de la série de
Rospigliani, les courbes d'évolution des éléments pendant la diérenciation montrent
une rupture nette dans le comportement des éléments des clinopyroxènes dans le
passage ferrogabbros - leucoferrodiorites.
2.3.2 L'ilménite
Les formules structurales des ilménites sont calculées sur la base de
4 atomes métalliques. Ces analyses ont été faites dans un ferrogabbro et deux
leucoferrodiorites. Les résultats analytiques sont présentés dans les tableaux C.7
Les compositions des ilménites sont variables selon le type pétrographique
(gure 2.2.19). Les teneurs en Fe
2
O
3
varient de 0 à 17,7 % dans les ferrogabbros et
de 2,5 à 5,2 dans les leucoferrodiorites. Les teneurs en MnO sont inférieures à 0,1
% dans les ferrogabbros, alors que dans les leucoferrodiorites, elles sont élevées et
varient de 2,3 à 4 %. Les teneurs en MgO sont globalement inférieures à 0,1 %.
2.4 Conclusion
L'étude pétrographique et minéralogique montre que le magmatisme des
deux séries ophiolitiques de Corse appartient à la lignée tholéiitique de ride océa-
nique. Les deux séries ophiolitiques se distinguent par le degré d'évolution des roches.
La série de l'Inzecca est caractérisée par un magmatisme basique représenté par
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Figure 2.2.19 : Compositions des ilménites des ferrogabbros (PM 114) et des leu-
coferrodiorites (RR 143-1 et RR 143-2) de la série de Rospigliani dans le diagramme
T iO
2
  FeO   Fe
2
O
3
.
des laves en coussins basaltiques moins diérenciées et des dolérites massives. Par
contre celui de la série de Rospigliani est caractérisé par un magmatisme basique
(agglomérats, diabases loniennes et gabbros loniens) et un magmatisme acide
(leucoferrodiorites, albitites et granites sodiques).
67
Chapitre 3
Géochimie
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3.1 Introduction
Dans les chapitres précédents nous avons conrmé l'existence de deux
séries ophiolitiques en Corse. Ce chapitre sera consacré aux études géochimiques des
éléments majeurs, en traces et terres rares. Nous aborderons ensuite le problème
de la genèse des roches leucocrates de la série de Rospigliani à laquelle on doit les
minéralisations sulfurées.
Les analyses des éléments majeurs et des terres rares ont été faites
sur les laves en coussins, les agglomérats, les leucoferrodiorites, les albitites et les
granites sodiques (tableau C.39). Ces analyses sont couplées avec celles tirées de la
littérature an de compléter cette étude (tableaux C.40 et C.41).
Les analyses brutes des laves en coussins et des agglomérats ont été re-
calculées à sec en éliminant les pertes au feu (H
2
O;CO
2
)
1
. Les teneurs en Fe
2
O
3
ont été xées à 1,5 % pds. suivant les critères de Miyashiro (1969) et de Kay et al.
(1970).
3.2 Les caractères chimiques
3.2.1 Les éléments majeurs
3.2.1.1 Les laves en coussins et les agglomérats
SiO
2
varie de 46 à 52 % pds. dans les laves en coussins, et de 49 à 54 %
pds. dans les agglomérats.
Al
2
O
3
est relativement élevé dans ces roches. Il varie de 16 à 18 % pds.
dans les laves en coussins, et de 16 à 19 % pds. dans les agglomérats. Ces teneurs
élevées en Al
2
O
3
reètent bien la grande abondance des plagioclases de ces roches.
Les laves en coussins et en agglomérats sont caractérisées par des teneurs
variables et parfois élevées en Na
2
O (1,5 à 8,2 % pds.) et par des teneurs très faibles
en K
2
O (<0,5). Ces variations de teneur en alcalins sont dues à la redistribution
de ces éléments pendant les transformations subies par les roches (c. f. chapitre
métamorphisme).
1: Les pertes au feu comprennent essentiellement H
2
0
+
en raison de la faible quantité ou de
l'absence de la calcite.
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CaO est assez variable : de 1,9 à 11,5 % pds. dans les laves en coussins
et de 0,4 à 2,5 % pds. dans les agglomérats.
MgO est plus élevé dans les laves en coussins (8,3 <MgO <12,6 % pds.)
que dans les agglomérats (6,2 <MgO <9,2 % pds.).
FeO
total
varie de 9,9 à 18,7 % pds. dans les laves en coussins et de 10,5
à 13,7 % pds. dans les agglomérats.
T iO
2
varie de 1,7 à 2 % pds. dans les laves en coussins, et de 1,6 à 2 %
pds. dans les agglomérats.
3.2.1.2 Les roches leucocrates
Les roches leucocrates ont des teneurs variables en SiO
2
. Elles varient de
46,5 à 53,2 % pds. dans les leucoferrodiorites, de 60 à 69,7 % pds. dans les albitites
et de 77 à 77,6 % pds. dans les granites sodiques.
Al
2
O
3
est relativement plus élevé dans les albitites (16,3 à 17,8 % pds.)
que dans les leucoferrodiorites (11,1 à 12,1 % pds.) et les granites sodiques (11,5 à
12,8 % pds.).
Les teneurs en Na
2
O sont variables : de 3,1 à 6,3 % pds. dans les leuco-
ferrodiorites, de 9,8 à 11,6 % pds. dans les albitites et de 6,8 à 7,8 % pds. dans les
granites sodiques.
Les teneurs en K
2
O sont très faibles et ne dépassent pas 0,3 % pds.
CaO est plus élevé dans les leucoferrodiorites (4,7 à 7,6 % pds.). Il varie
de 0,3 à 3,2 % pds. dans les albitites. Il est de l'ordre de 0,6 % pds. dans les granites
sodiques.
MgO est relativement plus élevé dans les leucoferrodiorites (3,1 à 3,8 %
pds.) que dans les albitites (0,6 à 3,1 % pds.) et les granites sodiques (0,4 à 0,7 %
pds.).
FeO
total
varie de 15 à 20, 5 % pds. dans les leucoferrodiorites, de 1,7 à
5,6 % pds. dans les albitites et de 1,3 à 2,6 % pds. dans les granites sodiques.
T iO
2
est plus élevé dans les leucoferrodiorites (3,5 à 4,6 % pds.) que dans
les albitites (0,2 à 0,6 % pds.) et les granites sodiques (0,2 à 0,3 % pds.).
Les teneurs élevées en FeO
total
et T iO
2
dans les leucoferrodiorites sont
dues à l'abondance des oxydes ferro-titanés.
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3.2.2 Les terres rares
Les terres rares ont été analysées dans les laves en coussins, les agglomé-
rats, les leucoferrodiorites, les albitites et dans les granites sodiques.
Les laves en coussins et les agglomérats ont 25 à 43 fois les teneurs
des chondrites et une somme des terres rares de 55 à 79 ppm pour les laves en
coussins et de 51 à 53 pour les agglomérats.
Les spectres des terres rares des laves en coussins sont comparables
à ceux des dolérites massives reportés par Venturelli et al. (1981). Ces spectres
dièrent de ceux des agglomérats par un appauvrissement en terres rares légères
(gure 2.3.1). Le rapport (La=Y b)
N
varie de 0,56 à 0,94 dans les laves en coussins
et de 0,68 à 1,44 dans les agglomérats (tableau 2.3.1).
Les roches leucocrates ont 45 à 190 fois les teneurs des chondrites. Les
teneurs des leucoferrodiorites, des albitites et des granites sodiques sont respective-
ment 45 à 106, 85 à 171 et 59 à 190 fois celles des chondrites. Les sommes des terres
rares varient de 94 à 182 dans les leucoferrodiorites, de 137 à 291 dans les albitites
et de 86 à 322 dans les granites sodiques.
Les spectres de ces roches sont variables (gure 2.3.2). Le rapport
(La=Y b)
N
varie de 0,51 à 0,49 dans les leucoferrodiorites, de 0,26 à 0,55 dans les
albitites et de 0,41 à 2,4 dans les granites sodiques (tableau 2.3.1). Dans les granites
sodiques on observe un appauvrissement en terres rares lourdes par rapport aux
leucoferrodiorites et aux albitites. On observe aussi une anomalie négative en Eu
dans les albitites et les granites sodiques.
3.3 Identication de la lignée magmatique
Les roches des ophiolites de Corse ont subi des modications chimiques
reétant les transformations dues aux phénomènes hydrothermaux et métamor-
phiques. Certains éléments majeurs tels que Na, K, Ca, Si, et les éléments en traces
à faible champ d'action "LFS"
2
sont très sensibles aux phénomènes d'altération et
de métamorphisme de basse et moyenne températures. Par conséquent, ces éléments
sont considérés comme des éléments mobiles. Au contraire, les éléments en traces
2: LFS : du terme anglais Low Field Strength.
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Figure 2.3.1 : Spectres des terres rares normalisées aux chondrites des laves en
coussins, des dolérites massives et des agglomérats des ophiolites de Corse. (Les
données des dolérites massives sont tirées de Venturelli et al. 1981).
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Figure 2.3.2 : Spectres des terres rares normalisées aux chondrites des leucoferro-
diorites, des albitites et des granitres sodiques des ophiolites de Corse.
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Echan. Lithologie
P
REE (La=Y b)
N
(Ce=Sm)
N
(Ce=Y b)
N
VE 66 Lave en coussin 66,69 0,56 0,66 0,71
VE 69 Lave en coussin 54,67 0,62 0,66 0,81
VE 36 Lave en coussin 79,24 0,94 0,87 1,08
AA 18 Agglomérat 52,91 1,44 0,88 0,96
AA 18-1 Agglomérat 50,64 0,68 0,56 0,82
RR 143-1 Leucoferrodiorite 181,85 0,51 0,73 0,70
RR 143-2 Leucoferrodiorite 93,91 0,49 0,59 0,74
RR 138 Albitite 291,47 0,55 1,36 1,21
VE 149-2 Albitite 255,04 0,26 1,38 0,66
AA 18-6 Albitite 137,14 0,42 1,24 0,82
VE 38 Granite sodique 322,38 2,40 1,75 2,61
VE 40 Granite sodique 85,85 0,41 0,91 0,60
Tableau 2.3.1 : Sommes et rapports des terres rares des roches des ophiolites de
Corse.
à champ d'action élevé "HFS"
3
sont caractérisés par un faible rapport
rayon ionique
charge
,
ce qui en fait des éléments immobiles pendant les phénomènes d'altération et de
métamorphisme (Hart et al. 1974). Malgré leur fort rapport
rayon ionique
charge
, les terres
rares présentent des comportements identiques aux éléments à champ d'action élevé
"HFS" vis-à-vis des phénomènes d'altération et de métamorphisme (Henderson,
1984). Ce sont les éléments immobiles, à savoir les éléments de transition, les élé-
ments incompatibles à champ d'action élevé "HFS" et les terres rares, qui seront
utilisés pour retrouver les caractéristiques magmatiques originales des roches des
ophiolites de Corse.
Le diagramme
Zr
Y
  Zr de Pearce (1980) permet de séparer les basaltes
tholéiitiques intraplaques (WPB), de ride océanique (MORB) et d'arcs insulaires
(IAT). Les points représentatifs des laves en coussins, dolérites massives et diabases
loniennes sont groupés dans le champ des basaltes de ride océanique (MORB)
(gure 2.3.3).
3: HFS : du terme anglais High Field Strength.
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Dolérites massives
Diabases filoniennes
Laves en coussins
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Zr/Y WPB
MORB
IAT
Figure 2.3.3 : Répartition des roches des ophiolites de Corse dans le diagramme
Zr
Y
 Zr de Pearce (1980). IAT : Basaltes tholéiitiques des arcs insulaires ; MORB :
Basaltes tholéiitiques de ride océanique ; WPB : Basaltes tholéiitiques intraocéa-
niques. Les analyses sont d'après Beccaluva et al. 1977.
WPA
WP
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PT
MORB-P
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VAB
MORB-N
VAB
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Zr/4
Figure 2.3.4 : Diagramme 2Nb 
Zr
4
 Y de discrimination des domaines géodyna-
miques (d'après Meschede, 1986) appliqué aux laves en coussins, dolérites massives
et diabases loniennes des ophiolites de Corse.WPA : Basaltes intraplaques ; VAB :
Basaltes d'arcs volcaniques ; MORB-P : Basaltes de ride océanique type enrichie ;
WPT : Tholéiites intraplaques ; MORB-N : Basaltes de ride océanique type nor-
mal. Même légende que la gure 2.3.3.
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Le diagramme 2Nb  
Zr
4
  Y de Meschede (1986) (gure 2.3.4) permet
de séparer les diérents types de MORB, des laves intraplaques (WPT) ou alcalines
(WPA). Les basaltes d'arcs volcaniques sont regroupés avec les domaines WPT ou
MORB-N et Les MORB-P. Les points représentatifs des laves en coussins, dolérites
massives et diabases loniennes sont répartis dans le domaine des basaltes de ride
océanique de type normal (MORB-N). Les spectres des terres rares des laves en
coussins, des dolérites massives et des agglomérats montrent un appauvrissement
en terres rares légères (gure 2.3.1). Ceci caractérise les MORB de "type N" pour
lesquels le rapport (La=Y b)
N
est généralement inférieur à 1 (Dixon et Batisa, 1979).
Le diagramme (Ce=Y b)
N
  (Ce)
N
(gure 2.3.5) montre que la formation
des laves en coussins, des dolérites massives et des agglomérats est attribuée aux
processus de fusion partielle. Chimiquement, les agglomérats sont plus évolués que
les laves en coussins. Le rapport
FeO
total
MgO
de ces roches varie de 1,5 à 1,7 et de 1,2 à
1,4 respectivement. Les faibles valeurs de Mg (100  (
Mg
Mg+Fe
2+
) < 64) des laves en
coussins et des agglomérats supposent que les liquides qui ont donné naissance à ces
roches ont subi un fractionnement de l'olivine (Sato, 1977).
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Figure 2.3.5 : Diagramme (Ce=Y b)
N
  (Ce)
N
appliqué aux laves en coussins,
dolérites massives et agglomérats des ophiolites de Corse.
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3.4 Essai d'interprétation pétrogénétique
Quatre hypothèses ont été suggérées pour résoudre le problème de la
genèse des roches leucocrates :
1. Diérenciation d'un magma tholéiitique subalcalin (Coleman et Peterman,
1975 ; Aldis, 1978).
2. Fusion partielle de roches basiques dans des conditions hydratées (Payne et
Strong, 1979 ; Gerlach et al. 1981 ; Pedersen et Malpas, 1984).
3. Cristallisation fractionnée suivie d'une ltration sous pression ("ltre presse"
de Pedersen et Malpas, 1984).
4. Formation par des processus liés à l'immiscibilité des liquides silicatés (Dixon
et Rutherford, 1979 ; Ohnenstetter et Ohnenstetter, 1980).
L'existence de lacune lithologique entre les ferrogabbros et les roches leu-
cocrates ne permet pas de retenir la première hypothèse. La deuxième hypothèse
ne peut pas être retenue puisque les roches leucocrates ont une relation tempo-
relle avec l'histoire magmatique de l'ophiolite en marquant la n du magmatisme
ophiolitique (c. f. chapitre données géologiques). La troisième hypothèse ne peut
pas être également retenue : en eet, cell-ci ne peut pas expliquer de manière sa-
tisfaisante la distribution des éléménts fortement hygromagmatophiles. Dans notre
cas, l'hypothèse de l'immiscibilité de magmas basiques et acides peut être retenue.
Pétrographiquement, il existe une lacune lithologique entre les ferrogabbros et les
roches leucocrates due à l'absence de termes intermédiaires. Sur le terrain, on ob-
serve des gures d'immiscibilité de magmas acides et basiques lorsque la mise en
place des deux magmas est simultanée. Ces gures se traduisent par une bréchi-
cation magmatique. Les textures de congélation et granulaires anhédrales observées
dans ces roches s'expliquent par des phénomènes d'immiscibilité (Cox et al. 1978 ;
Ohnenstetter et Ohnenstetter, 1980). La lacune lithologique observée est répercutée
sur les compositions chimiques des roches. Néanmoins, cette lacune est mineure. Les
teneurs en SiO
2
varient de 47 à 53 % pds. dans les leucoferrodiorites, de 60 à 70 %
pds. dans les albitites et de 77 à 78 % pds. dans les granites sodiques. Le modèle
d'immiscibilité proposé par Dixon et Rutherford (1979) implique la cristallisation
fractionnée d'un magma parental qui produit un liquide résiduel avec un rapport
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FeO*/MgO élevé. Après la formation des cumulats basiques, ce liquide formera des
ferrobasaltes et un liquide granitique après 95 % de cristallisation fractionnée. En
Corse, les granites sodiques sont associés aux ferrogabbros. Les données théoriques
(Hess et Rutherford, 1974) et les travaux expérimentaux (Watson, 1976) sur les
systèmes naturels acides - basiques (Eby, 1980) suggèrent que les cations à champ
d'action élevé "HFS" telsque Zr, Nb, Ta, P, terres rares ont une forte anité avec les
liquides basaltiques. Selon Pedersen et Malpas (1984), le facteur d'enrichissement
pour le phosphore est supérieur à 10 ; par contre celui des autres éléments tels que
Zr, Nb, Ta et terres rares varie de 2 à 5 (Watson, 1976). En Corse, les terres rares
sont enrichies dans les roches acides par rapport aux agglomérats par un facteur de
2,7 à 6. Ceci montre l'existence d'une lacune d'immiscibilité entre les ferrogabbros
et les granites sodiques (Ohnenstetter et Ohnenstetter, 1980 ; Pedersen et al. 1984).
Les spectres des granites sodiques montrent une anomalie négative en
Eu et un appauvrissement en terres rares lourdes. Ceci est due à la diminution des
proportions du plagioclase, de l'apatite et du zircon et l'augmentation de celles du
quartz dans les granites sodiques.
3.5 Conclusion
L'étude géochimique montre que le magmatisme de la série de l'Inzecca
présente des anités avec les tholéiites de ride océanique (MORB de type N). Il est
caractérisé par des roches moins diérenciées représentées par des laves en coussins
et des dolérites massives. Par contre celui de la série de Rospigliani est caractérisé
par la présence de roches plus diérenciées (agglomérats) et de roches acides. La
genèse de ces dernières est liée aux processus d'immiscibilité des liquides silicatés.
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Troisième partie
La déformation intraocéanique -
Les transformations secondaires
pré et syn-minéralisation
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Introduction
La deuxième partie de cette étude a traité de la formation des séries
ophiolitiques de Corse, notamment celle de Rospigliani formée dans un contexte de
faille transformante. Cette troisième partie a pour objet de replacer la minéralogie
et les paragenèses des silicates secondaires liés au dépôt des minéralisations sulfurées
dans le cadre des transformations secondaires liées à l'hydrothermalisme océanique.
L'agencement des chapitres de cette partie relève de la succession des
événements qui avaient lieu depuis le stade tardi-magmatique aux stades de dépôt
des minéralisations sulfurées. Le premier chapitre de cette partie sera consacré à l'é-
tude des transformations secondaires tardi-magmatiques en liaison avec des uides
magmatiques. Le deuxième chapitre sera consacré à l'étude de la déformation in-
traocéanique et ses conséquences sur l'hydratation de la croûte océanique inférieure,
dans une zone transformante tectoniquement active. Le dernier chapitre sera consa-
cré à l'étude des transformations secondaires des roches de l'encaissant des minérali-
sations sulfurées et des roches loin des zones minéralisées. Nous montrerons ensuite
que le dépôt des minéralisations sulfurées est en relation avec le circuit hydrothermal
établi dans la croûte océanique.
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Chapitre 1
Stade tardi-magmatique
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1.1 Introduction
Après le dépôt des cumulats, ceux-ci commencent à se refroidir ; les
minéraux ne sont plus en équilibre. Ils réagissent entre eux en présence de uides
interstitiels au cours du stade tardi-magmatique. Dans ce chapitre, nous allons es-
sayer de mieux comprendre les mécanismes qui régissent la formation des coronas
et des amphiboles brunes dans les cumulats gabbroïques des ophiolites de Corse.
1.2 Les amphiboles brunes
1.2.1 Description pétrographique
Figure 3.1.1 : Amphiboles brunes pseudomorphosant les clinopyroxènes dans un
ferrogabbro (échan. SE 45).
Les amphiboles brunes apparaissent essentiellement au sommet des cu-
mulats gabbroïques, c'est-à-dire dans les ferrogabbros. On les observe également
dans certaines euphotides et dans les gabbros intermédiaires .
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Les amphiboles brunes apparaissent aux dépens des clinopyroxènes, à
partir desquels elles se développent en bordure, suivant les plans de clivage, ou à
l'intérieur des cristaux en formant des plages. On les observe également autour des
minéraux opaques (gure 3.1.1 et photo 5.5).
1.2.2 Etude chimique
Les résultats analytiques des amphiboles brunes sont présentés dans le
tableau C.8.
Toutes les amphiboles analysées sont de nature calcique. Dans la nomen-
clature de Leake (1978), il s'agit de magnésio-hornblendes, d'hornblendes tscher-
makitiques, d'hornblendes magnésio-hastingsitiques et de magnésio-hastingsites,
comme le montre la disposition de leurs points représentatifs dans le diagramme
Mg
(Mg+Fe
2+
)
  Si (gure 3.1.2).
Les amphiboles brunes sont d'origine ignée, comme le montre la répar-
tition de leurs points représentatifs dans le diagramme Ti - Si de Leake (1965a) et
Vejnar (1975) (gure 3.1.3). Ce diagramme montre que ces amphiboles sont très
riches en Ti. Les teneurs en poids d'oxydes varient entre 1,24 et 4,26 %. Elles se
distinguent nettement des amphiboles vertes du métamorphisme hydrothermal (de
ride) qui sont d'origine secondaire et pauvres en Ti (c. f. chapitre 3 : métamor-
phisme hydrothermal). Cette distinction est couramment observée dans les gabbros
océaniques (Prichard et Cann, 1982 ; Gallinati, 1984 et Mévèl, 1988).
Le diagrammeAl
IV
 (Na+K)
A
(gure 3.1.4) montre que les amphiboles
brunes sont riches en Al
IV
(0,79 - 1,80 % at.) et en alcalins. Al
IV
et (Na + K)
A
sont corrélés positivement, dans une tendance pargasitique. Cette tendance résulte
de la combinaison des deux substitutions édénitique : [(Na + K);Al
IV
]
*
)
[2;Si]
et tschermakitique : [Al
V I
+ Fe
3+
+ T i + Cr);Al
IV
]
*
)
[(Mg + Fe
2+
+ Mn);Si]:
On constate donc que les amphiboles brunes montrent un enrichissement en Al
IV
,
Ti, Na et K et un appauvrissement en Si. Cette évolution est compatible avec des
températures élevées de cristallisation (Spear, 1981).
Le diagramme Al
V I
 Si de Raase (1974) et Leake (1965a) (gure 3.1.5)
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)
13 : Edénite siliceuse
14 : Ferro-édénite siliceuse
15 : Edénite
16 : Ferro-édénite
17 : Hornblende édénitique
18 : Hornblende  ferro-édénitique
19: Hornblende magnésio-hastingsitique
20 : Hornblende magnési -hastingsitique
21 : Hornblende hastingsitique
22 : Magnésio-hastingsite
23 : Magnési -hastingsite
24 :  Hastingsite
1: Trémolite
2 : Actinote
3 : Ferro-actinote
4 : Honblende trémolitique
5 : Hornblende actinolitique
6 : Hornblende ferro-actinolitique
7 : Magnésio-hornblende
8 : Ferro-hornblende
9 : Hornblende tschermakitique
10 : Hornblende ferro-tschermakitique
11 : Tschermakite
12 : Ferro-tschermakite
Figure 3.1.2 : Composition des amphiboles brunes des cumulats gabbroïques des
ophiolites de Corse d'après Leake (1978).  : euphotide ; 4 : gabbro intermédiaire ;
 : ferrogabbro.
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SE 45
SE 46
B 175
Si
Ti
Amphiboles
   ignées
  Amphiboles
métamorphiques
Figure 3.1.3 : Diagramme Ti - Si pour les amphiboles brunes de Corse, d'après
Leake (1965) et Vejnar (1975). Même légende que la gure 3.1.2.
montre que les amphiboles brunes ont probablement cristallisé à des pressions rela-
tivement faibles (inférieures à 5 Kb).
1.2.3 Discussion et interprétation
L'étude menée sur les amphiboles brunes fait ressortir deux points essen-
tiels :
1. sur le plan pétrographique, les amphiboles brunes apparaissent au sommet des
cumulats gabbroïques ; elles ont cristallisé au détriment des clinopyroxènes.
2. sur le plan chimique, ces amphiboles montrent une tendance pargasitique et
une richesse notable en Ti.
Dans l'évolution tholéiitique des cumulats gabbroïques, le plagioclase est
antérieur au clinopyroxène. Dans ce cas, selon Yoder et Tilley (1962), le magma
serait pauvre en eau lors des premiers stades de cristallisation ; ainsi, le magma ré-
siduel s'enrichit progressivement en eau. Une cristallisation sous de faibles fugacités
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Figure 3.1.4 : Diagramme Al
IV
  (Na + K)
A
pour les amphiboles brunes des
ophiolites de Corse montrant la tendance pargasitique. Même légende que la gure
3.1.2.
Si
AlVI
Maximum possible Al VI5 Kb
Figure 3.1.5 : Diagramme Al
V I
  Si de Raase (1974) et Leake (1965a) pour les
amphiboles brunes des ophiolites de Corse. Même légende que la gure 3.1.2.
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en oxygène (Osborn, 1959 et 1979), conduit à l'apparition tardive des oxydes de
fer et titane. La cristallisation de ces oxydes au sommet des cumulats de Corse est
conrmée sur le plan chimique par une richesse en Fe et Ti des cumulats sommitaux
(Ohnenstetter et Ohnenstetter, 1975). Il en résulte de ces deux évolutions l'appari-
tion de uides résiduels riches en Fe et Ti, qui sont à l'origine de la déstabilisation
des clinopyroxènes à haute température, et de l'apparition des amphiboles brunes à
leur détriment.
1.3 Les réactions coronitiques
1.3.1 Description pétrographique
Dans les cumulats des ophiolites de Corse, les réactions coronitiques entre
les minéraux primaires ont eu lieu entre les olivines et les plagioclases. Les coro-
nas ont été observés dans les troctolites. Les réactions coronitiques ont abouti à la
cristallisation de l'orthopyroxène et de l'ilménite dans l'interface entre l'olivine et le
plagioclase. Ces deux minéraux des coronas coexistent aussi bien dans les roches non
transformées que dans les roches transformées par le métamorphisme. Ce qui laisse
penser que ces minéraux ne sont pas d'origine métamorphique et qu'ils résultent bien
de réactions coronitiques entre l'olivine et le plagioclase. Dans ces coronas, l'ortho-
pyroxène prédomine ; l'ilménite est accessoire. Lorsque le corona est bien développé,
l'orthopyroxène peut englober des grains de l'ancien plagioclase montrant que la
croissance de l'orthopyroxène se fait non seulement aux dépens de l'olivine, mais
également aux dépens du plagioclase. L'ilménite, quand elle est présente, cristallise
du côté de l'olivine, alors que l'orthopyroxène cristallise du côté du plagioclase. Ce
qui confère aux coronas un caractère zoné (gure 3.1.6 et photo 5.4). Lorsque l'olivine
est en contact avec le plagioclase et le clinopyroxène, la bordure coronitique se déve-
loppant entre l'olivine et le plagioclase s'étend vers l'interface olivine/clinopyroxène
sur de petites distances pour disparaître dénitivement (gure 3.1.7).
Les minéraux des coronas ont subi des transformations secondaires lors
de l'installation du métamorphisme hdrothermal (de ride) (c. f. chapitre 3 : méta-
morphisme hydrothermal). Ces transformations ont abouti à la formation des ser-
pentines, des amphiboles vertes, des chlorites et de la magnétite.
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Figure 3.1.9 : Composition de l'orthopyroxène des réactions coronitiques dans les
troctolites des ophiolites de Corse.
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Figure 3.1.10 : Diagramme 100  (
Mg
Mg+Fe
) pour l'olivine et l'orthopyroxène qui
la remplace dans les coronas. Les courbes représentent le partage de Fe et Mg entre
l'olivine et l'orthopyroxène de synthèse (courbe en trait continu : 900

C , d'après
Medaris, 1969 ; courbe en tiretés : 700

C, d'après Sack et Ghiorzo, 1989).
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Figure 3.1.11 : Composition de l'ilménite dans le diagramme T iO
2
  FeO  
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2
O
3
. La droite représente la limite de la solution solide complète entre l'ilménite
et l'hématite à des températures supérieures à 800

C (Gribble et Hall, 1992).
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Figure 3.1.12 : Substitution Fe
2+
;Mg
2+
dans la structure de l'ilménite des coronas
des gabbros des ophiolites de Corse.
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Dans le diagramme triangulaire T iO
2
  FeO   Fe
2
O
3
de Gribble et al.
(1992) (gure 3.1.11), les oxydes de Fe et Ti sont des ilménites ferrifères. T iO
2
varie
de 49,9 à 53,8 % pds. Les teneurs en Fe
2
O
3
sont élevées et variables (6,2 <Fe
2
O
3
<10,1 % pds.).
L'ilménite est très riche en Mg (6,2 <MgO <10,4 % pds.). La corrélation
négative entre Fe
2+
et Mg
2+
(gure 3.1.12) montre que Mg
2+
se substitue à Fe
2+
.
La teneur en MnO ne dépasse pas 0,6 % pds.
Pour comparaison nous avons analysé l'ilménite d'origine magmatique
dans un ferrogabbro. Les résultats analytiques montrent que les deux types d'ilmé-
nite présentent des diérences chimiques. L'ilménite des coronas est plus riche en
MgO et pauvre en MnO que l'ilménite magmatique. Cette dernière contient jusqu'à
3,5 % de MnO et moins de 0,1 % de MgO ; alors que l'ilménite des coronas contient
moins de 0,6 % de MnO et jusqu'à 10,4 % de MgO. Ces diérences chimiques re-
ètent des niveaux diérents dans la séquence des cumulats. L'ilménite des coronas
a cristallisé dans les troctolites, alors que celle d'origine magmatique a cristallisé
dans un niveau plus élevé, c'est-à-dire dans les ferrogabbros.
1.3.3 Discussion et interprétation
Les coronas se forment par des réactions sub-solidus entre les minéraux
primaires en présence de phases uides (Van Lamoen, 1979 ; Prichard et Cann,
1982). Quant à Ballhaus et Berry (1991), ils suggèrent des conditions anhydres. Nous
avons vu précédemment que l'apparition de phases hydratées (amphiboles brunes)
est liée à la présence de uides magmatiques résiduels dans les gabbros. Ces uides
ont été piégés dans les interstices des minéraux. La cristallisation de l'oxyde ferro-
titané (ilménite) par réaction coronitique entre olivine et plagioclase dans les gabbros
troctolitiques peut suggérer que Ti provient des uides tardifs. Lorsque l'olivine est
en contact à la fois avec le plagioclase et le clinopyroxène, la bordure coronitique
peut s'étendre jusqu'à l'interface olivine/clinopyroxène (gure 3.1.7). Ceci met en
cause la croissance de l'orthopyroxène en présence de uides. Dans cette optique ces
arguments nous permettent de retenir la première hypothèse plutôt que la deuxième.
Dans l'ilménite, la teneur en MgO est de 10,4 % pds. Lors des réactions
coronitiques, des rééquilibrages ont eu lieu entre les minéraux. Selon Van Lamoen
(1979), le remplacement de l'olivine par l'orthopyroxène libère Mg. Les analyses des
olivines montrent que celles-ci contiennent entre 84,4 et 85,4 % molaire de Fo. Ceci
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permet d'expliquer les teneurs élevées en Mg dans l'ilménite (6,2 <MgO <10,4 %
pds.)
Le partage de Fe et Mg entre l'olivine et l'orthopyroxène dépend de la
température (Medaris, 1969 ; Henry et Medaris, 1980 ; Harley, 1988 et 1989). Dans la
gure 3.1.10, les points représentatifs de 100 (
Mg
Mg+Fe
) de l'olivine et de l'orthopy-
roxène se situent entre les courbes établies à 700 et de 900

C (Sack et Ghiorso, 1989 ;
Medaris, 1969). Ceci montre que l'orthopyroxène a probablement cristallisé entre 700
et 900

C. L'ilménite contient jusqu'à 10,1 % pds. de Fe
2
O
3
. Selon Gribble et al.
(1992), l'ilménite et l'hématite forment une solution solide complète à des tempé-
ratures supérieures à 800

C. On déduit alors que les températures de ces réactions
coronitiques se situent entre 800 et 900

C.
1.4 Conclusion
Après le dépôt des cumulats des ophiolites de Corse, un stade tardi-
magmatique est mis en place. Les uides magmatiques résiduels ont été piégés dans
les espaces intergranulaires. L'interaction de ces uides avec les clinopyroxènes a
abouti à la formation des amphiboles brunes très riches en Ti (jusqu'à 4,3 % pds.).
Les réactions coronitiques entre l'olivine et le plagioclase ont abouti à la formation de
l'orthopyroxène et de l'ilménite. Ce stade tardi-magmatique intervient à très haute
température (entre 800 et 900

C) avant l'action du métamorphisme hydrothermal
(de ride).
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Chapitre 2
La déformation intraocéanique
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2.1 Introduction
La classication des métagabbros se base sur la combinaison des as-
semblages de minéraux secondaires, les textures de déformation et le degré de l'alté-
ration (Ito et Anderson, 1983 ; Gallinatti, 1984 ; Mevèl, 1987, 1988 ; Stakes et al.
1991 ; Mevèl et Cannat, 1991). Dans ce chapitre, nous présenterons les aspects de
la déformation intraocéanique des gabbros et ses conséquences sur l'altération. Les
assemblages de minéraux secondaires seront décrits dans le chapitre consacré au
métamorphisme hydrothermal.
2.2 Données de terrain
20 cm
N
Rubanement magmatique
(N 15 - 70 W)
Foliation tectonique
(N 150 - 75 NE)
Figure 3.2.1 : Foliation tectonique oblique par rapport au rubanement magmatique
dans les euphotides (secteur de Aïti, massif de la Casaluna).
Les cumulats gabbroïques de Corse ont été déformés antérieurement à
l'incorporation de l'ophiolite dans la croûte continentale. Sur le terrain, la déforma-
tion a aecté les euphotides et certains gabbros intermédiaires. Les troctolites et les
ferrogabbros sont indemnes de cette déformation.
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La déformation est marquée par la foliation soulignée par l'alignement
des clinopyroxènes. La gure 3.2.1 montre que la foliation est oblique par rapport au
rubanement magmatique. Près des gîtes de sulfures, notamment à Rusio, la foliation
est parallèle aux lons minéralisés. Ces lons correspondraient à des fractures liées
à cette déformation. Les uides à l'origine des minéralisations ont empruntés ces
lons.
Dans le secteur de Rusio, des lons de gabbros et de diabases non dé-
formés, semblables à ceux du massif de Piano Maggiore, recoupent des euphotides
déformées. Ceci milite en faveur d'une déformation précoce qui intervient avant que
s'achève la mise en place des magmas de l'ophiolite et donc avant l'incorporation de
celle-ci dans la croûte continentale. Un autre argument en faveur d'une tectonique
précoce est la présence de fragments de gabbros tectonisés (aser gabbros) dans des
métasédiments de la série de Rospigliani. Ces fragments de gabbros tectonisés, dont
la taille peut atteindre 1 m ont été observés près du Col d'Erbajo, dans le secteur
de Vezzani-Noceta (c. f. chapitre données géologiques).
2.3 Pétrographie
Dans les gabbros tectonisés, aux textures magmatiques peuvent se super-
poser deux types de textures : les textures granulaires et les textures cataclastiques.
Ces textures ont été dénies par Prichard et Cann (1982).
2.3.1 Les textures granulaires
Dans les textures granulaires, les clinopyroxènes secondaires ont recristal-
lisé à partir des clinopyroxènes magmatiques. Les clinopyroxènes secondaires sont de
petite taille et leurs axes cristallographiques sont orientés diéremment par rapport
à ceux des clinopyroxènes magmatiques. Leur forme est polyédrique. Les cristaux
sont jointifs et groupés en une mosaïque à points triples. Selon le type de regrou-
pement des clinopyroxènes secondaires, on distingue deux types de textures : les
textures porphyroclastiques et les textures polygonales hétérogènes.
2.3.1.1 Les textures porphyroclastiques
Les textures porphyroclastiques (Brown et al. 1980) sont marquées par
l'existence de cristaux polygonaux néoformés en bordure des clinopyroxènes mag-
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matiques de grande taille (gure 3.2.2 a et photo 6.1).
2.3.1.2 Les textures polygonales hétérogènes
Les textures polygonales hétérogènes (Brown et al. 1980) sont marquées
par le regroupement des cristaux néoformés sous formes d'îlots isolés de taille
variable (gure 3.2.2 b).
Des exsolutions de clinopyroxènes secondaires apparaissent dans les clino-
pyroxènes magmatiques. Ils sont attribués aux mêmes processus de recristallisation
(Ohnenstetter et Ohnenstetter, 1975).
Chimiquement, les clinopyroxènes secondaires ne montrent pas de dié-
rences avec les clinopyroxènes magmatiques (tableau C.13) et ce malgré les dié-
rences de teintes de polarisation observées optiquement.
Les textures granulaires résultent de la recristallisation des pyroxènes à
haute température sous contrainte (Helmstaedt et Allen, 1977 ; Prichard et Cann,
1982 ; Gallinati, 1984 et Mevèl, 1987). Dans les gabbros présentement étudiés, les
amphiboles vertes d'origine secondaire apparaissent au détriment des clinopyroxènes
magmatiques aussi bien que des clinopyroxènes secondaires. La déformation a donc
aecté les gabbros dans des conditions anhydres, avant l'apparition du métamor-
phisme hydrothermal. Ces textures se développent dans des conditions ductiles (Pri-
chard et Cann, 1982).
2.3.2 Les textures cataclastiques
Dans les textures cataclastiques, les cristaux de plagioclase sont bré-
chiés. Les fragments de ces plagioclases ainsi formés sont de taille variable. Les
contours sont irréguliers et souvent dentelés (gure 3.2.2 c). Ces aspects relèvent
d'une déformation de style cassant (Aumento et al. 1977). Les fragments de plagio-
clase sont cimentés par des amphiboles vertes (gure 3.2.2 c). Dans certains gab-
bros, la déformation cataclastique est exprimée par l'apparition de microfractures
millimétriques. Ces microfractures sont colmatées par les amphiboles associées ou
non à des chlorites ou par la prehnite. L'apparition de ces phases hydratées témoigne
de circulations de uides dans les gabbros à travers les réseaux canalisés liés à la
fracturation. Les lons minéralisés ainsi que les lons diabasiques de la série de Ros-
pigliani qui recoupent les gabbros et les serpentinites témoignent de la fracturation
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de la lithosphère océanique.
2.4 Discussion et interprétation
La déformation a aecté la croûte océanique inférieure. Cette déforma-
tion intraocéanique est caractérisée par un changement de style. La déformation
ductile a aecté les gabbros à haute température, dans des conditions anhydres.
Elle est suivie de la déformation cassante qui a favorisé l'hydratation de la croûte
océanique inférieure et la mise en place du métamorphisme hydrothermal (de ride).
Selon Fox et Gallo (1984), l'épaisseur très faible de la croûte océanique à proximité
des zones transformantes permet la pénétration de l'eau de mer jusqu'au niveau du
manteau supérieur pour hydrater les roches maques et ultramaques. En Corse, la
série de Rospigliani est très réduite et montre des caractéristiques typiques des zones
transformantes (c. f. deuxième partie de cette étude). Dans cette série les serpenti-
nites et/ou les gabbros ont joué le rôle du paléoplancher océanique. Selon Prichard
et Cann (1982), Harper (1985), l'expression de la déformation en styles ductile et
cassant caractérise une tectonique verticale qui permet la mise en aeurement sur
le fond marin des constituants de la lithosphère océanique. Par comparaison avec
la croûte océanique actuelle, des métagabbros déformés et des péridotites serpenti-
nisées ont été dragués dans la zone transformante de Garret à 13

30' S de la ride
du Pacique est (Hebert et al. 1983). En Corse, les failles qui ont aecté le paléo-
substratum de la série de Rospigliani ont servi de drain pour le magma des lons
tardifs et pour les uides responsables du dépôt des minéralisations sulfurées.
2.5 Comparaison avec la croûte océanique et
d'autres ophiolites
Dans les rides médio-atlantiques, de Cayman et du S-W de l'océan indien,
la déformation ductile commence à haute température (900

C), sous des conditions
anhydres (Ito et Anderson, 1983 ; Prichard et Cann, 1982 ; Vanko et Stakes, 1991 ;
Mevèl, 1988). L'étirement continu de la lithosphère se produit au fur et à mesure que
la température décroît. Dans les zones transformantes où la tectonique est active,
les constituants de la lithosphère océanique subissent la fracturation. Ce qui permet
la pénétration de l'eau de mer dans la croûte inférieure et l'hydratation des roches
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à haute température (>500

C).
Dans les ophiolites des Alpes occidentales, des scénarios semblables aux
précédents ont été décrits dans le massif de Chenaillet par Mévèl et al. (1978). Selon
ces auteurs, la déformation ductile est liée à un étirement de la lithosphère.
Dans l'ophiolite de Semail à Oman, Nehlig et Juteau, (1988) ont mon-
tré que les altérations hydrothermales dans les gabbros sont en relation avec un
réseau de veines millimétriques. Ce réseau de fractures est en relation avec un front
de fracturation. Les températures d'interaction eau de mer-roches ont été estimées
inférieures à 500

C ( Nehlig et Juteau, 1988).
Le cas des étirements de la lithosphère océanique (rides océaniques et
ophiolites des Alpes occidentales) correspond au modèle de Mevèl et Cannat (1991)
qu'on peut appliquer aux ophiolites de Corse ; alors que pour le cas d'une fractura-
tion thermique (Oman), le modèle appliqué est celui de Lister (1974). La diérence
entre les deux modèles est probablement liée à la vitesse d'expansion des rides (Mevèl
et Cannat, 1991). Les processus hydrothermaux liés à l'étirement de la lithosphère
océanique se rapportent à des rides lentes. Quand l'alimentation en magma basal-
tique est faible, la tectonique prend progressivement le relais de l'apport magmatique
pour maintenir l'expansion du système. La chambre magmatique se ge ; les gabbros
encore chauds subissent alors un étirement. Tandis que ceux liés à la fracturation
thermique, en Oman, se rapportent à une ride rapide (Nicolas et al. 1988 b). Dans ce
cas, l'expansion rapide se fait par injection de magma en abondance dans les ssures
de la croûte. Les ssures sont créées par l'injection du manteau chaud et fondant
dans la lithosphère.
2.6 Conclusion
Les cumulats gabbroïques de Corse ont été aectés par une déformation
intraocéanique antérieure à la déformation alpine. Ils ont été tout d'abord déformés
dans des conditions ductiles, anhydres et à haute température ; puis ils ont été
déformés de manière cassante au fur et à mesure que les cumulats se refroidissaient.
Cette déformation est alors accompagnée de l'hydratation de la croûte océanique
inférieure et la mise en place du métamorphisme hydrothermal. La déformation est
liée à l'étirement de la croûte océanique.
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Chapitre 3
Métamorphisme hydrothermal
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3.1 Introduction
Dans les ophiolites de Corse, trois phases de métamorphisme ont aecté
les roches (Ohnenstetter et al. 1976). Selon ces auteurs, le métamorphisme schiste
vert initial (de ride) date du Lias moyen et s'achève au Jurassique supérieur. Le
second métamorphisme, de haute pression est dû à une zone de subduction, serait
éoalpin (Crétacé supérieur). Enn, le métamorphisme schiste vert terminal, d'âge
Éocène - Oligocène, est contemporain de la tectogenèse alpine.
Le métamorphisme schiste vert initial a aecté les roches dans un
contexte de ride océanique. Ces roches présentent des textures secondaires qui
se surimposent sur les textures magmatiques et tardi-magmatiques. Dans ce
chapitre, nous présenterons la minéralogie et les paragenèses des silicates liées aux
transformations secondaires des roches au voisinage des zones minéralisées et dans
les zones non minéralisées.
3.2 Pétrographie
3.2.1 Les zones non minéralisées
Les minéraux secondaires se développent aux dépens des minéraux pri-
maires ou des minéraux tardi-magmatiques. Les relations texturales entre les miné-
raux secondaires d'une part, et entre les minéraux secondaires et les minéraux pri-
maires et tardi-magmatiques d'autre part, ainsi que la nature et le chimisme des
minéraux secondaires montrent que le métamorphisme hydrothermal est polyphasé
et que le système hydrothermal a évolué en deux stades.
3.2.1.1 Stade I
Les paragenèses minérales liées à ce stade ont été observées dans les laves
en coussins, les dolérites massives, les gabbros ainsi que dans les serpentinites.
Dans les laves en coussins et les dolérites massives, la paragenèse minérale
liée à ce stade est formée de chlorites, épidotes, calcite, serpentines, albite, actinote
et pyrite. L'actinote, les épidotes, la serpentine, l'albite ainsi que les chlorites se
développent aux dépens des minéraux primaires, notamment les clinopyroxènes, les
plagioclases et les olivines, ou remplacent la mésostase des roches. Les clinopyroxènes
sont transformés sur leurs bordures en chlorites, épidotes et actinote (gure 3.3.4).
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Les olivines sont complètement transformées en serpentines, chlorites et calcite. Les
plagioclases sont albitisés. Dans les ssures qui recoupent les roches, les chlorites
sont associées aux épidotes, calcite, albite et pyrite (gure 3.3.3).
Dans les gabbros, l'hornblende verte pseudomorphose soit les amphiboles
brunes, soit les clinopyroxènes au niveau de leurs bordures. Ce remplacement est
d'autant plus poussé que la roche est plus déformée. Dans les cas extrêmes, le rem-
placement est total. Lorsque la roche est cataclasée, les amphiboles vertes englobent
les éléments bréchiés du plagioclase (c. f. chapitre déformation intraocéanique).
Dans les serpentinites, la paragenèse minérale est très simple. Elle est
formée de serpentines (essentiellement l'antigorite avec parfois de la chrysotile), de
magnétite et de l'hydrogrossulaire. Ces minéraux sont le produit de la transformation
des olivines et des pyroxènes. L'hydrogrossulaire sous forme de cristaux ns a été
observé le long des clivages des pyroxènes.
3.2.1.2 Stade II
Ce stade n'a été rencontré que dans les gabbros. Il est caractérisé par
une paragenèse minérale formée d'amphiboles vertes, serpentines, chlorites, magné-
tite, prehnite, pumpellyite, albite et grossulaire. Les olivines sont transformées en
serpentines. Lorsque la serpentinisation des olivines est partielle, des îlots d'olivine
persistent encore (gures 3.1.7 et 3.1.8). Cette transformation s'accompagne de la
libération du fer, qui cristallise sous forme de magnétite en grains très ns. Lorsque
l'olivine est bordée par une couronne réactionnelle, on observe des aiguilles d'amphi-
bole verte à l'intérieur des cristaux des olivines. Dans les coronas, l'orthopyroxène
est transformé en serpentine (gure 3.1.8). Cette transformation commence du côté
de l'olivine. Les serpentines frangent l'orthopyroxène selon ses bordures. Elles em-
pruntent également les clivages de celui-ci, qui sont généralement perpendiculaires
aux interfaces, ce qui donne un aspect bro-radié (gure 3.1.7). Du coté du plagio-
clase, on observe l'apparition de l'albite dans l'interface plagioclase/orthopyroxène.
Dans les troctolites, notamment celles de Cardo, les plagioclases sont
transformés en prehnite accompagnée du grossulaire. Ces minéraux apparaissent
dans les fractures du plagioclase. La pumpellyite , sous formes d'amas, apparaît
au coeur des plagioclases. Dans les gabbros intermédiaires ou les ferrogabbros, la
transformation des pyroxènes est d'autant plus avancée que la roche est déformée.
Les amphiboles vertes et la chlorite se développent aux dépens des pyroxènes. La
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pseudomorphose des pyroxènes par les amphiboles vertes commence en bordure.
Ces dernières peuvent également apparaître avec la chlorite dans les clivages et les
fractures qui recoupent les pyroxènes. Dans les pyroxènes largement transformés, on
constate une variation de couleur des amphiboles vertes, du vert-brun (au coeur)
au vert clair (en bordure) (gure 3.3.2 et photo 5.7). Ceci montre que l'actinote
frange l'hornblende verte. Une traversée d'analyses sur ces amphiboles montre le
passage d'une composition d'hornblende à celle de l'actinote. Dans les gabbros in-
termédiaires ou les ferrogabbros, les amphiboles vertes pseudomorphosent les am-
phiboles brunes (gure 3.3.1). Ceci montre que le métamorphisme hydrothermal est
postérieur au stade tardi-magmatique, comme le montrent également les transfor-
mations, dues au métamorphisme hydrothermal, subies par les minéraux des coronas
tardi-magmatiques.
3.2.2 Les zones minéralisées
Dans les zones minéralisées, les roches encaissantes des minéralisations
sulfurées ont subi des transformations secondaires. Le quartz, les chlorites, l'actinote,
la pyrite, l'albite, les épidotes et la magnétite sont les minéraux secondaires qui
relèvent de ces transformations métamorphiques.
Les paragenèses minérales liées à ces transformations varient selon le
niveau stratigraphique de la même manière que les paragenèses des minéraux mé-
talliques. Dans les basaltes, la paragenèse est formée de quartz, pyrite, chlorites et
albite. Dans les gabbros euphotides, elle est formée de quartz, chlorites, actinote,
épidotes et pyrite.
Les transformations secondaires ont été observées aux alentours des lons
minéralisés sur une échelle de quelques mètres. L'extension faible des transforma-
tions secondaires dans l'encaissant est liée aux faibles puissances des lons miné-
ralisés, qui ne dépassent pas 3 m. Dans les zones non minéralisées, la couleur des
roches métamorphisées est verdâtre. En se rapprochant des zones minéralisées, la
couleur des roches encaissantes devient rougeâtre. Un autre aspect qui caractérise les
roches encaissantes est l'abondance du quartz, alors que ce minéral est absent dans
les zones non minéralisées. La présence de ce minéral avec les sulfures confère aux
roches encaissantes une dureté plus élevée. Les roches encaissantes sont recoupées
par des veines de taille centimétrique formées de minéraux secondaires. La densité
de ces veines diminue en s'éloignant du contact entre les lons minéralisés et leur
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encaissant. Sur cassure fraîche lorsque les veines sont abondantes, la gangue quart-
zique peut englober des fragments de roches encaissantes hydrothermalisées. Dans
ces fragments, on y reconnaît les reliques de pyroxène et de plagioclase. Microsco-
piquement, les pyroxènes ainsi que les plagioclases sont recoupés par des veines.
Lorsque la veine recoupe un pyroxène, on observe l'actinote dans les épontes de
celle-ci (gure 3.3.6).
Dans les zones minéralisées, on n'a pas observé de transformation pouvant
être rattachée à un second stade, tel que celui observé dans les zones non minéralisées
et dans les lons minéralisés. En eet, dans ces derniers, les uides tardifs sont d'une
moindre importance, et ne peuvent pas engendrer de transformation notables de
l'encaissant.
Les lons gabbroïques et diabasiques qui recoupent les gabbros et les
serpentinites ne sont pas transformés, ni minéralisés.
3.3 Etude chimique des minéraux secondaires
En Corse, un des problèmes qui limite l'étude chimique des minéraux
secondaires concerne le plagioclase. Dans tous les cas, il s'agit d'albite. L'albitisation
du plagioclase au cours des métamorphismes de haute pression et de schiste vert
terminal ne permet pas de remonter aux compositions de celui-ci correspondant au
métamorphisme hydrothermal.
3.3.1 Les amphiboles
Les formules structurales des amphiboles ont été calculées sur la base
de 23 atomes d'oxygène, en partageant Fe en Fe
2+
et Fe
3+
selon la méthode de
Leake (1978). La nomenclature adoptée est celle proposée par l'Association Interna-
tionale de Minéralogie (Leake, 1978). Les résultats analytiques sont présentés dans
les tableaux C.14, C.15 et C.16.
Toutes les amphiboles analysées appartiennent au groupe des amphiboles
calciques. Leurs compositions sont variables.
 Dans les zones non minéralisées, les amphiboles du stade I sont des horn-
blendes magnésiennes, alors que celles du stade II sont des hornblendes acti-
nolitiques ou trémolitiques, des actinotes et des trémolites, comme le montre
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la disposition de leurs points représentatifs dans le diagramme (
Mg
Mg+Fe
2+
) Si
(gure 3.3.7).
 Dans les zones minéralisées, les amphiboles sont des actinotes, ferro-actinotes
et des trémolites. La présence de ferro-actinote dans ces zones reète un envi-
ronnement enrichi en fer lors de la mise en place des minéralisations sulfurées.
Toutes les amphiboles sont d'origine secondaire, comme le montre la ré-
partition de leurs points représentatifs dans le diagramme Ti - Si de Leake (1965
a) et Vejnar (1975), (gure 3.3.8). Ce diagramme montre que ces amphiboles sont
très pauvres en Ti (Ti <0,91 % pds.). Elles dièrent des amphiboles brunes pour
lesquelles les teneurs en Ti sont très élevées (1,2 <Ti <4,3 % pds.).
Les teneurs en Al
IV
sont variables. Elles varient de 0 à 1,16. Les teneurs
en Al
V I
sont inférieures à 0,34.
Le rapport
Fe
(Fe+Mg)
varie selon le type d'amphibole. Dans les zones non
minéralisées, ce rapport est inférieur à 0,4. Il peut atteindre 0,52 dans les amphiboles
des zones minéralisées.
Le diagrammeAl
IV
 (Na+K)
A
(gure 3.3.9) montre que les amphiboles
vertes ont une tendance hornblendique. Elle est diérente de celle des amphiboles
brunes tardi-magmatiques, qui montrent une tendance pargasitique. Cette distinc-
tion a été déjà signalée dans les gabbros des rides océaniques (Gillis et Thompson,
1993).
3.3.2 Les chlorites
Les formules structurales des chlorites ont été calculées sur la base an-
hydre de 28 atomes d'oxygène. La nomenclature adoptée est celle de Hey (1954).
Les résultats analytiques sont présentés dans les tableaux C.17 et C.18.
Dans les zones non minéralisées, la composition des chlorites varie peu.
Dans le diagramme Si  
Fe
total
(Fe
total
+Mg)
(gure 3.3.12), toutes les chlorites analysées
dans les gabbros, les basaltes et dans les dolérites massives sont des pycnochlorites.
Le rapport
Fe
total
(Fe
total
+Mg)
est compris entre 0,25 et 0,40.
Dans les zones minéralisées, la composition des chlorites est variable.
Dans les basaltes, les chlorites sont des pycnochlorites et des ripidolites. Dans les
gabbros, ce sont des diabantites, des pycnochlorites et des clinochlores. Le rapport
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Types Sous types Ps
Orthorhombiques Zoïsite Al 0-2,5
Fe 2,5-5
Clinozoïsite Al 0-5
Monocliniques Fe 5-10
Epidote (s. s.) Al 10-22,5
Pistachite Fe 22,5-33,5
Tableau 3.3.1 : Classication et nomenclature des épidotes d'après Holdaway
(1972)(Ps = 100  (
Fe
3+
Fe
3+
+Al
) en % mol.)
Fe
total
(Fe
total
+Mg)
est variable et plus élevé que celui des chlorites des zones non minéra-
lisées. Il est compris entre 0,21 et 0,53. Ces variations ont été noté selon la nature
pétrographique des roches encaissantes. Dans les basaltes, le rapport
Fe
total
(Fe
total
+Mg)
est
compris entre 0,46 et 0,53, alors que dans les gabbros il varie de 0,21 à, 0,35.
3.3.3 Les épidotes
Les épidotes ont été analysées dans les gabbros encaissant les minéralisa-
tions (tableau C.19). Dans les basaltes des zones non minéralisées, les analyses faites
sur les épidotes présentent des totaux décitaires d'environ 6 % pds. Par conséquent,
on n'a pas tenu compte de ces analyses. Une recherche systématique qualitative des
terres rares faite à la microsonde électronique a révélé l'absence de ces éléments.
Par la suite, les observations eectuées au microscope électronique à balayage ont
montré que ces épidotes sont transformées en chlorites d'aspect breux qui rendent
diciles les analyses des épidotes.
Les formules structurales des épidotes ont été calculées sur la base an-
hydre de 12,5 atomes d'oxygène. Les proportions moléculaires des termes pistachite
- clinozoïsite (Ps) ont été calculées par la formule 100  (
Fe
3+
Fe
3+
+Al
) en % mol.
Dans la nomenclature de Holdaway (1972) (tableau 3.3.1), les épidotes
analysées sont des pistachites. Ps varie entre 25,4 et 34,8. Al qui se substitue natu-
rellement à Fe
3+
dans la structure des épidotes est présent en teneur peu variable
(1,9 - 2,2 % at.).
La teneur en Fe
3+
des épidotes dépend de la température de cristal-
lisation, de la fugacité en oxygène et de la composition chimique du milieu hôte
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(Holdaway, 1972). La présence de sulfures en association avec les épidotes témoigne
du caractère réduit du milieu, ce qui ne permet pas d'expliquer les valeurs élevées
du Ps. Les températures situées entre 250 et 450

C ne permettent pas également
d'expliquer ces teneurs élevées en Fe
3+
de ces épidotes. Par conséquent, les valeurs
élevées du Ps peuvent s'expliquer par la composition chimique du milieu hôte. Les
épidotes ont été analysées dans des euphotides qui sont moyennement riches en Fe
dans la séquence gabbroïque. L'environnement s'enrichit en Fe par apport de cet
élément par les uides hydrothermaux qui sont à l'origine des minéralisations sul-
furées.
3.4 Conditions thermobarométriques du méta-
morphisme hydrothermal
3.4.1 La température
Dans les zones minéralisées, l'association minéralogique à quartz, chlorite,
actinote, épidotes et sulfures (pyrite) est stable entre 250 et 450

C (Liou et al, 1985).
Ce domaine de température correspond au faciès schiste vert.
Dans les zones non minéralisées, les conditions de température du méta-
morphisme hydrothermal sont variables dans le temps :
Les conditions de température du stade précoce correspondent à celles du
faciès schiste vert dans les laves en coussins, les dolérites massives et les serpentinite
et à celles du faciès amphibolite dans les gabbros. Par contre, les conditions de
température du stade tardif correspondent à celle du faciès schistes verts. Ainsi, le
système hydrothermal évolue avec une baisse de température de manière similaire
à celle observée dans les minéralisations. Ces conditions ont été estimées en tenant
compte des associations minéralogiques et des variations de composition chimique
des amphiboles.
Les variations de composition chimique des amphiboles ont été utilisées
par de nombreux auteurs pour évaluer les conditions de température et de pression.
Nous avons vu que les teneurs en Al
IV
sont très variables (0,01 <Al
IV
<1,16).
D'après Leake (1965 b) et Spear (1980), la diminution des teneurs en Al
IV
des
amphiboles correspond à une diminution de la température de cristallisation. Al
IV
diminue en même temps que la composition des amphiboles change. Selon Liou et
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Figure 3.3.7 : Composition des amphiboles vertes du métamorphisme hydrothermal
dans les zones minéralisées et non minéralisées (d'après Leake, 1978).
Ti
Si
Amphiboles
ignées
Amphiboles
métamorphiques
Figure 3.3.8 : Diagramme Ti - Si de Leake (1965) et Vejnar (1975) appliqué aux
amphiboles vertes du métamorphisme hydrothermal dans les zones minéralisées et
non minéralisées des ophiolites de Corse.
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Figure 3.3.9 : Diagramme Al
IV
  (Na +K)
A
appliqué aux amphiboles vertes du
métamorphisme hydrothermal dans les zones minéralisées et non minéralisées des
ophiolites de Corse.
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Figure 3.3.10 : Diagramme Al
V I
 Si de Raase (1974) et Leake (1965 a) appliqué
aux amphiboles vertes du métamorphisme hydrothermal dans les zones minéralisées
et non minéralisées des ophiolites de Corse.
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Figure 3.3.11 : Distribution des amphiboles vertes des zones minéralisées et non
minéralisées des ophiolites de Corse dans les diagrammes :
(Al
V I
+ Fe
3+
+ T i)  (Al
IV
) (Laird et Albee, 1981).
(Na
B
)  (Al
V I
+ Fe
3+
+ 2T i+ Cr) (Laird et al. 1984).
BP : domaine de basse pression ; MP : domaine de moyenne pression ; HP : do-
maine de haute pression.
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Basaltes
Dolérites massives
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Basaltes Zones minéralisées
1 : pseudothuringite
2 : Corundophilite
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4 : Ripidolite
5 : Sheridanite
6 : Brunsvigite
7 : Pycnochlorite
8 : Clinochlore
9 : Diabantite
10 : Pennine
11 : Talc-chlorite
Figure 3.3.12 : Classication des chlorites du métamorphisme hydrothermal dans
les zones minéralisées et non minéralisées des ophiolites de Corse (d'après Hey,
1954).
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al. (1974) et Moody et al. (1983), le changement de composition des amphiboles du
type hornblende verte au type actinote est lié à une diminution de la température du
faciès amphibolite au faciès schiste vert. Les travaux expérimentaux menés par Liou
(1974) montrent que la hornblende est stable au dessus de 550

C. Spear (1981) a xé
la température maximale aux environs de 720 - 770

C. La présence d'hornblendes
actinolitique et trémolitique, d'actinote et de trémolite suggèrent des températures
inférieures à 500

C (Liou, 1974 ; Moody et al. 1983). Les observations microscopiques
conrmées par des analyses chimiques montrent une succession d'amphiboles vertes
du type hornblende au type actinote. Cette succession d'amphiboles traduit une
baisse de températures (entre 550

C et 720-770

C) pour le stade précoce vers
des températures inférieures à 500

C pour le stade tardif. L'association prehnite-
grossulaire indique des températures inférieures à 400

C (Liou, 1971). Ainsi les
paragenèses minérales du stade tardif seraient formées à des températures inférieures
à 400

C.
3.4.2 La pression
Les diagrammes (Al
V I
+ Fe
3+
+ T i)  (Al
IV
) (Laird et Albee, 1981) et
(Na
B
)  (Al
V I
+ Fe
3+
+2T i+Cr) (Laird et al. 1984) (gure 3.3.11) montrent que
les amphiboles ont cristallisé à des pressions moyennes. Le diagramme Al
IV
 Si de
Raase (1974) et Leake (1965 a ) (gure 3.3.10) montre que les amphiboles vertes ont
probablement cristallisé à des pressions inférieures à 5 kb.
3.5 Conclusion
Après la cristallisation des roches de la croûte océanique et le stade tardi-
magmatique, les roches ont subi des transformations secondaires liées à l'hydrother-
malisme océanique avant la phase métamorphique de haute pression. Dans les zones
non minéralisées, l'évolution des paragenèses minérales ainsi que celle du chimisme
des minéraux liés à ces transformations ont révélé que le système hydrothermal a
évolué en deux stades et avec une baisse de température. On passe alors du faciès
amphibolite dans le stade précoce au stade schiste vert dans le stade tardif. Par
contre, dans l'espace, on passe du faciès schiste vert dans les laves en coussins et
les dolérites massives au faciès amphibolite dans les gabbros. Dans les zones miné-
ralisées, les roches encaissantes ont subi des transformations secondaires. Les para-
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genèses minérales sont caractérisées par l'abondance du quartz et par des minéraux
enrichis en fer par rapport à ceux rencontrés dans les zones non minéralisées. Selon
Liou et al. (1985), l'association minéralogique à quartz, chlorite, actinote, épidote et
sulfures (pyrite) indique des températures situées entre 250 et 450

C. Ce dispositif
correspond à un système hydrothermal convectif établi dans la croûte océanique. Les
uides issus de l'eau de mer ont pénétré profondément jusqu'au dans le manteau
supérieur. Dans les laves en coussin, les transformations secondaires sont pervasives.
La pénétration des uides est facilitée par les ssures et par les joints intergranu-
laires comme le montrent les textures secondaires de ces roches. Par contre, dans les
gabbros, les uides ont pénétré par des réseaux biens canalisés, liés à la déformation
intraocéanique. En eet, le degré de transformation des gabbros augmente avec la
déformation. L'interaction des uides avec les roches a abouti à leur enrichissement
en éléments métalliques, en soufre et en silice. Les uides ainsi évolués ont cheminé à
travers les fractures pour déposer les minéralisations sulfurées sous formes de lons.
La mise en place des minéralisations sulfurées est accompagnée de la transformation
des roches encaissantes. Le moteur de ces circulations hydrothermales est la chaleur
dégagée par le magmatisme tardif de la série de Rospigliani dans un contexte de
faille transformante (c. f. deuxième partie).
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Quatrième partie
Les minéralisations sulfurées
118
Introduction
La troisième partie de cette étude a traité de la minéralogie et des para-
genèses des silicates secondaires liés au dépôt des minéralisations sulfurées associées
aux ophiolites de Corse. Cette partie sera consacré à l'étude de ces minéralisations.
Cette étude va nous permettre de caractériser les paragenèses des diérents membres
de l'ophiolite, de connaître la composition chimique des diérentes phases minéra-
lisées constituant les minéralisations, de dénir l'évolution du système minéralisant
et donc de préciser les processus génétiques contrôlant le dépôt de ces minéralisa-
tions. Ces minéralisations seront comparées aux équivalents actuels trouvés sur les
fonds océaniques, compte tenu de l'analogie étroite entre la séquence ophiolitique
de Corse et le manteau et la croûte formés au droit d'une dorsale océanique. Enn,
nous présenterons les caractères géochimiques de ces minéralisations.
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Chapitre 1
Positions stratigraphiques et étude
minéralogique et paragénétique
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1.1 Introduction
Deux missions de deux mois ont été eectuées an de déterminer la posi-
tion stratigraphique des minéralisations ainsi que leurs relations avec l'encaissant. 62
sections polies ont été confectionnées et examinées au microscope métallographique.
Le microscope électronique à balayage a été utilisé pour identier les minéraux
en traces et leurs relations avec les autres minéraux. La composition chimique a
été déterminée à la microsonde électronique. La caractérisation des minéraux a été
complétée dans certains cas par l'étude de diagrammes de poudre aux rayons X.
1.2 Positions stratigraphiques
Trois positions stratigraphiques des minéralisations associées aux ophio-
lites de Corse ont été dénies, soit, en allant de bas en haut de la séquence ophioli-
tique :
1. Minéralisations situées dans les serpentinites ;
2. Minéralisations situées dans les gabbros ;
3. Minéralisations situées dans les basaltes.
1.2.1 Minéralisations situées dans les serpentinites
Les minéralisations situées dans les serpentinites ont été rencontrées dans
le massif d'Altiani, dans le gîte de Punta Cervio.
1.2.1.1 Situation géographique
Le gîte de Punta Cervio est situé dans le massif d'Altiani, à l'est du
village d'Altiani (gure 2.1.3). Ses coordonnées Lambert sont x : 523,3 ; y : 4676,5 et
z : 880 m.
1.2.1.2 Contexte géologique
Le gîte de Punta Cervio est constitué d'un lon subvertical de direction
N 50, recoupant une serpentinite en contact anormal avec des gabbros euphotides
non minéralisés (gure 4.1.1) Le lon, d'une puissance de 3 m, est composé d'un
minerai massif et très compact.
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5 m
Légende
Filon minéralisé
Gabbros euphotides
Serpentinites
Figure 4.1.1 : Coupe schématique du gîte de Punta Cervio (massif d'Altiani).
1.2.2 Minéralisations situées dans les gabbros
Les minéralisations sulfurées dans les gabbros ont été rencontrées dans
le massif de la Casaluna (gîte d'Orsella) et dans le massif de Piano Maggiore (gîte
de Rusio) (gure 2.1.4)
1.2.2.1 Situation géographique
Le gîte de Rusio est situé au sud du village de Rusio. Ses coordonnés
Lambert sont x : 570 ; y : 232 et z : 1150 m.
Le gîte d'Orsella est situé dans le massif de la Casaluna au SW du village
de Morosaglia. Ses cordonnées Lambert sont x : 569,5 ; y : 237,5 et z : 500 m.
1.2.2.2 Contexte géologique
Le gîte de Rusio est constitué de deux lons dont la puissance ne dépasse
pas 1 m. La minéralisation est encaissée dans des gabbros euphotides. Les lons
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sont subverticaux. Ils sont pauvres en minerai ; la gangue, formée uniquement de
quartz, est très importante. Au contact des lons, l'encaissant est hydrothermalisé
sur une distance de 3 m à partir du contact. La zone de contact est matérialisée
par des imprégnations de uides hydrothermaux sous forme de veines dont la taille
et l'importance diminuent en s'éloignant du contact. Au contact immédiat entre le
corps minéralisé et l'encaissant, les veines sont de taille centimètrique. Au-delà de 1
m, elles deviennent microscopiques (c. f. chapitre métamorphisme).
Le gîte d'Orsella est un lon de 3 m de puissance maximale, qui se suit
sur 300 m de distance. D'après Bouladon et al. (1968), on a extrait de ce gîte 840
tonnes de tout venant à 4 % de cuivre pour 700 m de galeries. Le lon est encaissé
dans des gabbros euphotides.
1.2.3 Minéralisations situées dans les basaltes
Les minéralisations situées dans les basaltes ont été rencontrées dans le
massif de l'Inzecca, où l'on a reconnu les gîtes de Vezzani, de Noceta et du Col
d'Erbajo.
1.2.3.1 Situation géographique
Les minéralisations sulfurées dans les basaltes ont été trouvées dans le
secteur de Vezzani-Noceta (massif de l'Inzecca - gures 2.1.1 et 2.1.2). Trois gîtes
sont connus dans ce secteur. Le gîte de Vezzani est situé dans le village de Vezzani
même, alors que le gîte du Col d'Erbajo est situé au NW du village de Vezzani. Le
gîte de Noceta est situé au SE du village de Noceta.
1.2.3.2 Contexte géologique
La minéralisation se présente sous forme de lons localisés au sommet des
basaltes, près du contact avec les jaspes à radiolaires. Le contact est normal. Il est
souligné par un niveau brèchique moins épais. La brèche est constituée de fragments
de laves cimentés par du matériel de jaspes à radiolaires. La puissance des lons est
variable. La puissance maximale est de 1,5 m dans le gîte de Vezzani, qui est le plus
important. On aurait extrait de ce gîte 6 000 tonnes de minerai à 10 % de cuivre
(Bouladon et Picot, 1968).
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Basalte
Minerai disséminé
Contact filon minéralisé/encaissant
Minerai massif
Pyrite
Quartz
1 cm
Figure 4.1.3 : Contact entre le lon minéralisé et son encaissant basaltique (échan.
N 186 ; site minier de Noceta, massif de l'Inzecca).
1.3 Etude minéralogique et paragénétique
1.3.1 Textures des minerais
Les minerais de Corse présentent des textures primaires et des textures
secondaires, indiquant une évolution complexe des minéralisations.
1.3.1.1 Les textures primaires
Les textures primaires caractérisent le stade précoce de dépôt de la miné-
ralisation. Elles sont représentées par des textures bien cristallisées et des textures
de syncristallisation.
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Membre de
l'ophiolite
Gîtes Minéraux métalliques
Basaltes Vezzani (massif de
l'Inzecca)
Pyrite sphalérite, chalcopyrite, bor-
nite, carrollite.
Noceta (massif de
l'Inzecca)
Pyrite, chalcopyrite, bornite.
Col d'Erbajo (mas-
sif de l'Inzecca)
Pyrite, chalcopyrite.
Gabbros Orsella (massif de
la Casaluna)
Pyrite, sphalérite, cubanite, chal-
copyrite, bornite, idaïte, mawsonite,
carrollite.
Rusio (massif de
Piano Maggiore)
Pyrite, sphalérite, chalcopyrite.
Serpentinites Punta Cervio (mas-
sif d'Altiani)
Pyrrhotite hexagonale, pyrrho-
tite monoclinique, sphalérite, cuba-
nite, chalcopyrite, mackinawite, pent-
landite, violarite, siégénite.
Tableau 4.1.1 : Répartition des phases minérales sulfurées dans les gîtes des ophio-
lites de Corse.
Caractère gras : Sulfures très fréquents ;
Caractère standard : Sulfures fréquents ;
Caractère italique : Sulfures rares.
1.3.1.1.1 Les textures bien cristallisées
Elles ont été rencontrées dans toutes les minéralisations. Les cristaux
constitutifs des minéraux primaires sont caractérisés par leur automorphie et une
texture grenue. Dans les basaltes ainsi que dans les gabbros, les cristaux de pyrite
sont souvent isolés, alors que dans les serpentinites, la pyrrhotite hexagonale, la mac-
kinawite, la sphalérite-1, la pentlandite-1 la chalcopyrite-1 et la violarite dessinent
une texture granulaire (Ramdohr, 1980) (gure 4.1.4). La pyrrhotite hexagonale est
sous forme de cristaux à section hexagonale ou lamellaire. Ces aspects font penser
à une recristallisation métamorphique de la pyrrhotite après le dépôt des minérali-
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sations. Cette hypothèse a été écartée puisqu'on n'a pas rencontré d'alignement de
cristaux. En plus, la texture de remplacement de la pyrrhotite hexagonale par la
pentlandite-2 se surimpose sur la texture granulaire.
On peut donc supposer d'après les aspects des minéraux qu'ils ont cris-
tallisé lentement en équilibre avec le uide, lors du stade principal de dépôt de la
minéralisation.
1.3.1.1.2 Les textures microcristallines et de syncristalli-
sation
Les textures concrétionnées sont bien développées dans les basaltes.
Les concrétions sont constituées de couches concentriques successives de pyrite col-
lomorphe. Les limites entre les couches sont soulignées par des inclusions de quartz
piégées lors de la croissance des concrétions. Le coeur de ces formations est générale-
ment occupé par un grain automorphe de pyrite qui sert d'amorce pour la cristallisa-
tion (gure 4.1.5). Lorsque le grain de pyrite est absent, la forme circulaire disparaît
et la pyrite collomorphe s'organise en lamelles allongées (gure 4.1.5 et photo 1.3).
Selon Eldridge et al. (1985), la pyrite collomorphe se forme par un mélange de uides
chauds et sursaturés avec l'eau de mer froide. L'absence de données sur les inclu-
sions uides n'a pas permis de préciser les conditions physico-chimiques de formation
du minerai. La préservation des inclusions uides primaires, dans ces contextes, est
dicile en raison des transformations postérieures subies par les minéralisations et
leurs gangues.
Les cristaux de pyrite euhédrale présentent des lacunes de cristallisation
(gure 4.1.6 et photo 1.2) ainsi que des contacts sinueux avec le quartz. Les lacunes de
cristallisation résultent de la syncristallisation de la pyrite et du quartz (Kosakévitch
et Recoche, 1988).
1.3.1.2 Les textures secondaires
Les textures secondaires se surimposent aux textures primaires. De ce
fait, elles caractérisent le stade tardif de dépôt de la minéralisation. Elles sont re-
présentées par des textures de remplacement et des textures loniennes.
1.3.1.2.1 Les textures de remplacement
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50 µm
Mc
Pn 1Py  h
Sp 1
Vi
Figure 4.1.4 : Texture granulaire observée dans les minéralisations sulfurées liées
aux serpentinites. Sp 1 : sphalérite-1, Py h : pyrrhotite hexagonale, Pn 1 : pentlandite-
1, Vi : violarite, Mc : mackinawite.
Py
Quartz
50 µm
Figure 4.1.5 : Pyrite collomorphe, sphérolitique et en microlits dans le quartz
(minéralisations sulfurées liées aux basaltes).
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Pyrite
Quartz
Lacune de cristallisation
100 µm
Figure 4.1.6 : Cristal automorphe de pyrite avec lacunes de cristallisation (miné-
ralisations sulfurées liées aux basaltes).
40 µm
Pyrite
Sphalérite-1
Chalcopyrite-2
Figure 4.1.7 : Pyrite et sphalérite-1 englobées par la chalcopyrite-2. Notons que la
sphalérite-1 est corrodée au contact de la chalcopyrite-2 (minéralisations sulfurées
liées aux gabbros).
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30µm
Cp 2
Py m
Py h
Pn 2
Figure 4.1.8 : Texture de remplacement de la pyrrhotite hexagonale (Py h) par la
pyrrhotite monoclinique (Py m) et la pentlandite-2 (Pn 2) (minéralisations sulfurées
liées aux serpentinites). Cp 2 : chalcopyrite-2.
Pn 1
Sg
50 µm
Py
Ct
50 µm
a
b
Figure 4.1.9 : Textures de remplacement des minéraux primaires par les minéraux
secondaires (minéralisations sulfurées liées aux serpentinites) : a- Remplacement de
la pentlandite-1 (Pn 1) par la siégénite (Sg) ; b- Remplacement de la pyrite (Py) par
la carrollite (Ct).
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50 µm
Cubanite Chalcopyrite-2
Pyrrhotite
Figure 4.1.10 : Texture lonienne avec l'association chalcopyrite-2 et cubanite
(minéralisations sulfurées liées aux serpentinites).
Cp 2
Py
100 µm
Figure 4.1.11 : Texture de remplacement de la pyrite (Py) par la chalcopyrite-2
(Cp 2) ( minéralisations sulfurées liées aux basaltes).
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Les textures de remplacement ont été rencontrées dans toutes les miné-
ralisations.
Dans les serpentinites, on observe le remplacement de la pyrrhotite hexa-
gonale par de la pentlandite-2. Le remplacement commence en bordure des cristaux
suivant les plans de clivage (gure 4.1.8 et photo 2.1). La pyrrhotite hexagonale
est remplacée également par la pyrrhotite monoclinique (photo 3.4). En s'appuyant
sur des observations microscopiques (microscopes métallographique et électronique
à balayage), on remarque la présence d'un liseré de pyrrhotite monoclinique autour
des cristaux de pyrrhotite hexagonale. Ce phénomène de remplacement continu se
développe classiquement vers l'intérieur des cristaux le long des clivages, en don-
nant des gures en ammes (Ramdohr 1980). Des microanalyses ont été faites sur
ces ammes ; les teneurs en fer détectées dans ces ammes sont inférieures à 47,0
% at. Elles caractérisent la pyrrhotite monoclinique (Kissin et Scott, 1982). On ob-
serve également le remplacement de la pentlandite-1 par la siégénite (gure 4.1.9
a et photo 2.4). Lorsque le remplacement est partiel, des noyaux de pentlandite-1
persistent encore au coeur des cristaux. Ce remplacement s'accompagne de l'ap-
parition d'un système de clivages polygonaux caractéristique de l'expansion de la
pentlandite (Picot et Johan, 1977). Ce phénomène est d'autant plus important que le
remplacement est très poussé. Le remplacement de la pentlandite-1 par la siégénite
s'accompagne de la libération des métaux qui sont integrés dans les uides tardifs
pour former les sulfures secondaires, dont la siégénite. On parle alors de "remobili-
sation in situ".
Dans les basaltes et les gabbros, la pyrite est remplacée soit par la
chalcopyrite-2 (gure 4.1.11 et photos 1.5, 1.6 et 3.1), soit par la carrollite (-
gure 4.1.9 b et photo 2.6). Le remplacement de la pyrite par la chalcopyrite-2 est
le plus fréquent. Il se fait soit au niveau des joints intercristallins, soit selon des
lonets sans direction préférentielle (gure 4.1.11). Cette texture s'explique non pas
par une fracturation et un remplissage des espaces vides par la chalcopyrite, mais
par une corrosion par les uides riches en cuivre qui déposent la chalcopyrite (El-
dridge, 1985). Les mêmes observations ont été faites quant au remplacement de la
pyrite par la carrollite. Ceci montre que les uides tardifs sont également riches en
Co et Ni. Notons que dans les deux cas, lorsque le remplacement est très poussé, on
observe des grains de pyrite à contours irréguliers et de diérentes tailles baignant
dans une matrice de chalcopyrite-2 ou de carrollite.
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1.3.1.2.2 Les textures loniennes
Ces textures résultent d'un remplissage de lonets ou de joints inter-
granulaires sous l'action des uides tardifs. Des lonets de taille inférieure à 10 m
ont été observés dans la chalcopyrite-1. Ils sont constitués de sphalérite-2 qui co-
existe avec la sphalérite-1. La pentlandite-2 et la siégénite empruntent les clivages de
la pyrrhotite hexagonale (photo 2.3). Lorsque les lonets recoupent la masse minéra-
lisée constituée essentiellement de pyrrhotite hexagonale, le produit de remplissage
est formé par de la cubanite et de la chalcopyrite-2 (gure 4.1.10). Dans ce cas, la
taille des lonets peut atteindre 5 mm.
1.3.2 Les paragenèses métalliques
Les relations texturales entre les minéraux nous ont permis de distinguer
des paragenèses primaires et des paragenèses secondaires, formées au cours des deux
stades de dépôt de la minéralisation. Ces paragenèses métalliques sont présentées
dans la gure 4.1.12.
1.3.2.1 Les paragenèses primaires
La paragenèse primaire caractérise le stade précoce relativement de haute
température (300 à 400

C ; c. f. section 1.3.5) de dépôt de la minéralisation. Elle est
dominée par deux sulfures de fer (pyrite et pyrrhotite hexagonale). Ces deux sulfures
ne coexistent pas dans une même paragenèse. Les trois paragenèses métalliques liées
à ce stade sont :
1. La paragenèse métallique liée aux serpentinites, qui comprend essentiellement
la pyrrhotite hexagonale et accessoirement la sphalérite-1, la chalcopyrite-1, la
pentlandite-1, la mackinawite et la violarite.
2. La paragenèse métallique liée aux gabbros, qui comprend essentiellement la
pyrite, tandisque la sphalérite-1 est rare. L'idaïte est en traces.
3. La paragenèse métallique liée aux basaltes, qui comprend essentiellement la
pyrite. La sphalérite-1 est en traces.
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1.3.2.2 Les paragenèses secondaires
Les paragenèses secondaires caractérisent le stade tardif de basse tempé-
rature (<210

C ; (c. f. section 1.3.5) de dépôt des minéralisations. Elles sont do-
minées par les sulfures de cuivre, ce qui montre l'importance de cet élément dans
les uides tardifs. Dans ce stade, on a distingué également trois paragenèses :
1. Dans les serpentinites, la paragenèse métallique comprend essentiellement la
chalcopyrite-2 et la cubanite. La pyrrhotite monoclinique, la sphalérite-2, la
pentlandite-2 et la siégénite sont en traces.
2. Dans les gabbros, la paragenèse métallique comprend essentiellement la
chalcopyrite-2. La cubanite est accessoire. La bornite, la carrollite et la
mawsonite sont en traces.
3. Dans les basaltes, la paragenèse métallique comprend essentiellement la
chalcopyrite-2. La bornite et la carrollite sont en traces.
1.3.3 Minéralogie
Parmi les minéraux métalliques signalés par Bouladon et Picot (1968)
dans les minéralisations sulfurées associées aux ophiolites de Corse, seuls la galène
(PbS), le cuivre gris, la mélonite (NiTe), l'altaïte (PbTe), la hessite (Ag
2
Te), la
coloradoïte (HgTe), la vallériite (4(Fe;Cu)S:3(Mg;Al)(OH)
2
), la cuprite (Cu
2
O)
et le cuivre natif n'ont pas été retrouvés lors de cette étude. De même, l'awaruite
(Ni
2
F à Ni
3
F ), la millérite (NiS), la heazelwoodite (Ni
3
S
2
), l'or natif et la bravoïte
((Ni; Fe;Co)S
2
) signalés par Azais et al. (1968) n'ont pas été retrouvés. Par contre,
cubanite (CuFe
2
S
3
), mackinawite ((Ni;Co; Fe)S), violarite (FeNi
2
S
4
) et siégénite
(Ni
1;5
Co
1;5
S
4
) y ont été observées pour la première fois. Le sulfure décrit sous le nom
de linnéite par Bouladon et Picot (1968) est une carrollite (CuCo
2
S
4
), du groupe
des thiospinelles.
Dans les minéralisations sulfurées de Corse, la pyrite et la pyrrhotite sont
les principaux sulfures. La chalcopyrite et la cubanite sont fréquentes, la sphalérite
est un peu moins fréquente. L'idaïte, la bornite, la mawsonite et les sulfures de Fe,
Ni et Co (pentlandite, mackinawite, violarite, siégénite et carrollite) sont rares.
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1.3.3.1 Les sulfures de Fe
1.3.3.1.1 La pyrite, FeS
2
Morphologie
Selon la forme, on a distingué deux faciès pyriteux : la pyrite auto-
morphe et la pyrite collomorphe.
La pyrite automorphe est de forme cubique. La pyrite collomorphe s'or-
ganise généralement en concrétions de forme sphérolitique. Parfois la pyrite collo-
morphe s'organise en lamelles allongées (gure 4.1.5). Les cristaux ont tendance à
développer des faces cristallines parfaites au niveau des limites externes des couches.
Cependant, les contours sinueux montrent que ce développement est gêné par la syn-
cristallisation du quartz.
Chimisme
Les résultats analytiques de la pyrite sont présentés dans le ta-
bleau C.20. La composition chimique de celle-ci varie légèrement d'un type à
l'autre. On note une meilleure stoechiométrie pour la pyrite automorphe, dont le
rapport (
Fe
(S+As)
)
at
moyen est égale à 0,50 (0,48 <(
Fe
(S+As)
)
at
<0,51). Ce rapport est
de 0,51 (0,50 <(
Fe
(S+As)
)
at
<0,51) pour la pyrite collomorphe, qui montre alors un
léger enrichissement en fer par rapport à la pyrite automorphe.
L'arsenic, qui remplace isomorphiquement le soufre dans la structure de la
pyrite (Jankovic et al. 1977), n'a été détecté qu'en très faibles teneurs, ne dépassant
pas 0,25 % pds. Le cobalt et le nickel remplacent isomorphiquement le fer dans la
structure de la pyrite (Klemm, 1965). Les teneurs maximales en ces éléments ont
été détectées dans la pyrite automorphe. Elles sont de 1,14 % pds. pour Co et 0,63
% pds. pour Ni. Dans la pyrite collomorphe, les teneurs en Co et Ni ne dépassent
pas respectivement 0,19 et 0,04 % pds.
Les teneurs en cuivre sont généralement très faibles. La teneur élevée de
1,09 % détectée dans une pyrite collomorphe peut être dûe à une contamination par
de la chalcopyrite.
Le chimisme de la pyrite métamorphique est présenté dans le chapitre
des transformations post-minéralisations.
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1.3.3.1.2 La pyrrhotite, Fe
(1 x)
S
Morphologie
La pyrrhotite est le principal sulfure des serpentinites. On a reconnu
deux types de pyrrhotites. La pyrrhotite hexagonale est sous forme de cristaux au-
tomorphes, jointifs et à section hexagonale ou lamellaire
1
. Leur taille peut atteindre
1 mm. Ces aspects militent en faveur d'une cristallisation lente et en équilibre avec
le uide hydrothermal, lors du stade principal de dépôt de la minéralisation. La
pyrrhotite monoclinique remplace la pyrrhotite hexagonale. Elle forme soit un liséré
en bordure des cristaux, ou des ammes à partir des clivages de la pyrrhotite hexa-
gonale.
La pyrrhotite hexagonale représente la phase monosulfurée principale des
dépôts de haute température de la ride Est du pacique (Spiess et al. 1980 ; Haymon,
1983 ; Oudin, 1981, 1983 ; Hekinian et Fouquet, 1985). La pyrrhotite monoclinique
est stable au dessous de 254

C (Kissin et Scott 1982), et résulte d'une évolution
rétromorphique de la pyrrhotite hexagonale.
Chimisme
Les deux types de pyrrhotites se distinguent principalement par leur
teneurs en fer. Les concentrations en fer varient entre 47,0 et 48,2 % at. pour la
pyrrhotite hexagonale (tableau C.21). Celles de la pyrrhotite monoclinique varient
entre 46,7 et 47,0 % at. (tableau C.22). Cette distinction est en accord avec les
conclusions de Kissin et Scott (1982) selon lesquels les concentrations en Fe de la
pyrrhotite hexagonale sont supérieures à 47 % at. ; alors que celles de la pyrrhotite
monoclinique sont comprises entre 46,4 et 47,0 % at.
Les teneurs en Co varient entre 0 et 0,4 % pds. pour la pyrrhotite hexa-
gonale et entre 0,03 et 0,09 % pds. pour la pyrrhotite monoclinique. Les teneurs en
Ni varient entre 0 et 0,4 % pds. pour la pyrrhotite hexagonale et ne dépassent pas
0,2 % pds. dans la pyrrhotite monoclinique.
1.3.3.2 Les sulfures de Zn, Cu et Sn
1.3.3.2.1 La sphalérite, (Zn;Fe)S
1: eet de coupe de tablettes hexagonales.
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Morphologie
Deux types de sphalérites ont été reconnus dans les minéralisations
sulfurées de Corse : la sphalérite-1, primaire, a été observée dans toutes les miné-
ralisations. Elle est automorphe lorsqu'elle est incluse dans la chalcopyrite-2 ou la
cubanite. Elle peut être aussi xénomorphe lorsqu'elle remplit les espaces libres mé-
nagés par la pyrrhotite hexagonale. La couleur de la sphalérite-1 est variable, même
au sein d'un échantillon. Ainsi, on passe d'une couleur claire à une couleur sombre
et presque noire. On observe également des réexions internes rougeâtres au coeur
de certains cristaux.
La sphalérite-2 n'a été observée que dans les serpentinites. Elle est xéno-
morphe. On la rencontre dans les lonets tardifs qui parcourent la chalcopyrite-1 ou
dans les joints intergranulaires de celle-ci. Sa couleur est claire.
Chimisme
La sphalérite-1
Dans la sphalérite-1, le rapport (
M
S
)
at
varie entre 0,9 et 1, ce qui indique
le plus souvent un léger excès de soufre par rapport aux cations. Cet excès de soufre
a été observée dans les sphalérites sombres. Ce fait est en accord avec les suggestions
de Craig et Scott (1974) selon lesquels la couleur de la sphalérite est controlée par
l'excès de soufre par rapport aux cations, même lorsque celle-ci est pauvre en Fe. Les
teneurs en Fe sont variables selon les paragenèses métalliques. Elles sont variables
également au sein d'un même échantillon et même à l'échelle d'un cristal.
Les teneurs en Fe varient selon les paragenèses métalliques (tableau C.23).
La sphalérite-1 de la paragenèse liée aux serpentinites présente les teneurs les plus
élevées (8,2 <Fe <11 % pds.). Dans la paragenèse liée aux basaltes, Fe varie de 1,5 à
3,9 % pds. Dans la paragenèse liée aux gabbros, les teneurs en Fe sont les plus faibles
(0,9 <Fe <2 % pds.). Ainsi les formules chimiques moyennes de la sphalérite-1 dans
les diérentes paragenèses primaires sont :
 Zn
0;83
Fe
0;16
S
1;00
: sphalérite-1 associée à la pyrrhotite hexagonale dans les
serpentinites ;
 Zn
0;95
Fe
0;04
S
1;00
: sphalérite-1 associée à la pyrite dans les basaltes ;
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 Zn
0;95
Fe
0;03
S
1;00
: sphalérite-1 associée à la pyrite dans les gabbros.
Les variations des teneurs en Fe au sein d'un même cristal se tra-
duisent par une augmentation progressive des teneurs du coeur vers la bordure
(gure 4.1.13). Deux hypothèses sont envisageables pour expliquer ce comportement
du fer :
1. Diminution de l'activité en soufre, augmentation de la température, ou les
deux (Koski et al. 1984).
2. Interaction entre la sphalérite et le uide tardif riche en Fe et Cu.
L'absence de la mackinawite dans le deuxième stade de dépôt de la miné-
ralisation parait incompatible avec une baisse de l'activité en soufre. D'autre part, le
système minéralisant évolue par une baisse de température. Ces deux constatations
rejètent alors la première hypothèse. La deuxième hypothèse peut être retenue. En
eet, une interaction entre la sphalérite et le uide tardif riche en Cu peut aboutir
à un rééquilibrage qui se traduit par une augmentation des teneurs en Fe et égale-
ment en Cu observées en bordure des cristaux . A ceci s'ajoute la localisation des
inclusions de chalcopyrite en bordure des cristaux de la sphalérite-1 qui résulteraient
également de l'interaction entre la sphalérite et le uide riche en Fe et Cu (Bortnikov
et al. 1991).
Les teneurs en cuivre peuvent atteindre 1,5 % pds. Selon Wiggins et
Craig (1980), la teneur en Cu des sphalérites naturelles ne dépasse pas 0,5 % pds.
Les teneurs élevées en Cu détectées dans cette sphalérite doivent correspondre à une
contamination des analyses par la "maladie de la chalcopyrite"
2
.
Les teneurs en Cd sont faibles. Elles varient entre 0,1 et 0,5 % pds.
La sphalérite-2
Dans la sphalérite-2, le rapport (
M
S
)
at
varie de 0,97 à 1,00. La formule
chimique moyenne est Zn
0;85
Fe
0;12
Cd
0;02
S
1;01
.
Les teneurs en Fe sont assez homogènes (6,18 <Fe <7,38 %) (ta-
bleau C.24).
2: En anglais, on utilise le terme "chalcopyrite disease".
139
78
9
Fe
N° d'analyse
* * * *****
40 m
19 20 21 22 23 24 25 26
19 20 21 22 23 24 25 26
0
0,2
0,4
Cu
Figure 4.1.13 : Distribution de Fe et Cu (après soustraction d'une mole de
CuFeS
2
) dans un grain de sphalérite-1. La traversée d'analyse est eectuée à la
microsonde électronique (échan. A 67 : serpentinites).
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Les teneurs en Cd sont plus élevées que celles de la sphalérite-1. Elles
varient entre 1,74 et 2,59 %. Selon Mookherjee (1966), l'incorporation de Cd dans
la structure de la sphalérite est favorisée par une baisse de température.
Les teneurs en Cu ne dépassent pas 1,09 %. Comme pour la sphalérite-
1, les teneurs élevées en Cu de la sphalérite-2 sont dûes à une contamination des
analyses par les sulfures de cuivre environnant.
1,21,00,80,60,40,20
0
2
4
6
8
10
Serpentinites
Basaltes
Gabbros
(1)
(2)
(1)
Serpentinites
Cd (% at.)
Fe
 (%
 at
.)
A 67A 63 A 213 AC 22 : serpentinites ; VE 21 : basaltesRU 57: gabbros ;
Figure 4.1.14 : Corrélation entre Fe et Cd dans les sphalérites des minéralisations
sulfurées des ophiolites de Corse.
1.3.3.2.2 La chalcopyrite, CuFeS
2
Morphologie
Deux types de chalcopyrites ont été rencontrés dans les minéralisations
sulfurées de Corse :
La chalcopyrite-1 est primaire. Les cristaux sont jointifs dans une texture
granulaire. Elle est associée à la paragenèse primaire des serpentinites. Elle est très
rare.
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La chalcopyrite-2 associée aux paragenèses secondaires a été rencontrée
dans toutes les minéralisations. Elle est fréquente. Elle remplace la pyrite, ou enn
elle remplit avec la cubanite les lonets tardifs, ou elle est en inclusions nes dans
la sphalérite-1. Les inclusions nes de chalcopyrite dans la sphalérite ont fait l'objet
de nombreuses études. Plusieurs mécanismes ont été proposés pour expliquer leur
formation :
1. L'exsolution d'une solution solide a été proposée dès 1924 par Ramdohr et
ensuite par Bethekhtin et al. (1958).
2. Plus tard, Barton (1978), Hutchinson et Scott (1981), Eldridge et al. (1983),
Barton et Bethke (1987), Sugaki et al. (1987) ont proposé un mécanisme de
remplacement. Ainsi Craig (référence de Barton et Bethke 1987) a introduit
le terme de maladie de la chalcopyrite ou "chalcopyrite disease" pour décrire
ce type de texture. Selon Kojima et Sugaki (1987), le remplacement se fait
par interaction entre la sphalérite riche en Fe et une solution aqueuse riche en
Cu. Bortnikov et al. (1991) qui partaient de l'hypothèse d'un remplacement,
ont montré que ces inclusions résultent de l'interaction de la sphalérite (même
celle pauvre en Fe) avec une solution transportant Fe et Cu.
3. Le troisième mécanisme par coprécipitation a été proposé par Kojima (1990).
4. Le quatrième mécanisme a été proposé par Bente et Doering (1993). Ces au-
teurs ont montré expérimentalement que les inclusions nes de chalcopyrite
dans la sphalérite résultent de la diusion à l'état solide en utilisant les cris-
taux de (Zn;Fe)S comme récepteur et CuInS
2
, CuFeS
2
, Cu
5
FeS
4
, Cu
(2 x)
S
et CuS comme sources de métaux. La diusion est induite par le gradient de
potentiel chimique entre les cristaux de sphalérite et la poudre de sulfures en-
vironnante. Ainsi ces auteurs ont proposé l'expression "segrégation induite par
la diusion " ou "DIS"
3
au lieu de "maladie".
Le premier mécanisme suppose des sphalérites riches en fer. Or Bortni-
kov et al. (1991) ont montré que les sphalérites pauvres en fer peuvent présenter des
inclusions de chalcopyrite. Le quatrième mécanisme de diusion à l'état solide ne
peut pas être appliqué dans notre cas. En eet, selon ce mécanisme, la sphalérite
s'appauvri en Fe après la diusion ; or dans la sphalérite-1 présentement étudiée,
3: DIS : du terme anglais "Diusion Induced Segregations".
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les teneurs en Fe augmentent progressivement du coeur vers la bordure des cristaux
(gure 4.1.13). En plus, la sphalérite-2 associée aux sulfures de cuivre dans la para-
genèse métallique liée aux serpentinites est dépourvue de ces inclusions. Dans notre
cas, seul le mécanisme proposé par Bortnikov et al. (1991) peut être retenu. En eet,
ces inclusions ont été observées uniquement dans la sphalérite-1 ; la sphalérite-2 en
est dépourvue. On les observe dans la sphalérite-1 des serpentinites, qui est la plus
riche en Fe, ainsi que dans la sphalérite-1 des gabbros qui est la plus pauvre en Fe.
Les relations texturales montrent que les sulfures de cuivre sont tardifs par rapport à
la sphalérite-1. On peut donc penser que les uides tardifs riches en Cu ont interagit
avec la sphalérite-1 pour former les inclusions de chalcopyrite.
Chimisme
La composition chimique des chalcopyrites 1 et 2 est stoechiométrique
(tableaux C.26 et C.27).
1.3.3.2.3 La cubanite, CuFe
2
S
3
Morphologie
La cubanite a été observée dans les gabbros et les serpentinites. Elle est
fréquente. Elle est associée à la chalcopyrite dans les lonets tardifs. Elle est souvent
xénomorphe et se présente en plages. Parfois, les cristaux peuvent s'individualiser
sous forme de lamelles (gure 4.1.10). La diractométrie des rayons X sur poudre
(échantillon A 67) montre qu'il s'agit de la cubanite. Selon Cabri et al. (1973), la
forme orthorhombique de CuFe
2
S
3
est stable au dessous de 210

C.
Chimisme
La composition chimique de la cubanite n'est pas stoechiométrique. Le
rapport (
Fe
Cu
)
at
est supérieur à 2. Il varie entre 2,02 et 2,13. On a donc un léger excès
de Fe par rapport à Cu (tableau C.25).
1.3.3.2.4 La bornite, Cu
5
FeS
4
Morphologie
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La bornite est une phase très rare dans ces minéralisations. Elle est
associée à la chalcopyrite lorsque celle-ci remplace la pyrite. Optiquement, elle est
légèrement anisotrope.
Chimisme
La composition chimique de la bornite est homogène, et ne s'écarte
pas de la composition chimique idéale Cu
5
FeS
4
(tableau C.28).
1.3.3.2.5 L'idaïte, Cu
3
FeS
4
Morphologie
L'idaïte a été rencontrée dans les gabbros. C'est un minéral très rare.
Les cristaux de taille inférieure à 100 m sont subautomorphes. Ils sont inclus dans
la chalcopyrite-2, avec laquelle le contact est sinueux, indiquant que l'idaïte n'est
pas en équilibre avec les uides tardifs.
Selon Constantinou et Govett (1975) et Oudin (1983), l'idaïte se forme
par transformation de la chalcopyrite ou de la bornite dans des conditions oxydantes.
Cette hypothèse ne peut pas être retenue dans notre cas. En eet, d'une part, l'idaïte
est précoce et ne montre pas de textures de transformation de la bornite ou de la
chalcopyrite ; d'autre part, l'absence d'oxydes dans les paragenèses métalliques est
en faveur de conditions réductrices du milieu.
Chimisme
La composition chimique de l'idaïte est stoechiométrique (ta-
bleau C.29). La formule chimique moyenne calculée sur la base de 8 atomes est
Cu
3;02
Fe
1;00
S
3;98
. Le rapport (
M
S
)
at
moyen est de 1,01.
Discussion sur la formule chimique de l'idaïte
Depuis la découverte et la dénition de l'idaïte par Frenzel (1958),
les nombreux travaux qui ont été faits n'ont pas abouti à des conclusions déni-
tives quant à la formule chimique de l'idaïte. Frenzel (1958 et 1959) a attribué à
l'idaïte la formule Cu
5
FeS
6
. Plus tard, Yund (1963) a suggéré une composition de
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Cu
5;5
Fe
x
S
6;5x
(avec x  1). Lévy (1967), en se basant sur les analyses à la micro-
sonde électronique, a abouti à la formule Cu
3
FeS
4
. Par contre Otteman et Frenzel
(1971) concluent que la composition de cette espèce varie de Cu
3
FeS
4
à Cu
5
FeS
6
.
Ces auteurs se sont basés sur 11 analyses à la microsonde électronique d'idaïtes de
divers provenances.
Dans les minéralisations sulfurées de Corse, l'idaïte répond à la formule
chimique Cu
3
FeS
4
, conrmant ainsi les premiers résultats de Lévy (1967).
1.3.3.2.6 La mawsonite (Cu
6
Fe
2
SnS
8
)
Morphologie
La mawsonite a été observée en traces dans les gabbros. Les cristaux
sont automorphes. Leur taille ne dépasse pas 60 m. Elle est associée à la paragenèse
secondaire liée aux gabbros.
Chimisme
La formule chimique moyenne de la mawsonite, calculée sur la base de
17 atomes dont 8 de soufre est Cu
5;9
Fe
2;1
Sn
1
S
7;9
(tableau C.30). Le rapport (
M
S
)
at
moyen est égale à 1,14. Il varie de 1,13 à 1,17, ce qui montre un léger excès de
métaux par rapport au soufre.
1.3.3.3 Les sulfures de Fe, Co et Ni
1.3.3.3.1 La pentlandite, (Ni;Fe;Co)
9
S
8
Morphologie
La pentlandite a été rencontrée sous deux faciès. Elle peut être auto-
morphe, de forme généralement cubique. C'est la pentlandite-1, qui est associée à
la pyrrhotite hexagonale, sphalérite-1, chalcopyrite-1, mackinawite et violarite dans
la paragenèse primaire des serpentinites (gure 4.1.4). La pentlandite-2 remplace
la pyrrhotite hexagonale (gure 4.1.8) ou remplit les fractures de la chalcopyrite-1.
Elle est associée à la cubanite, chalcopyrite-2, pyrrhotite monoclinique, siégénite et
sphalérite-2 dans la paragenèse secondaire des serpentinites.
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Chimisme
Dans la pentlandite-1, la composition chimique est homogène et peu
variable (tableau C.31).
Le rapport (
M
S
)
at
moyen est égal à 1,13 (1,12 <(
M
S
)
at
<1,20), qui est le
rapport idéal des pentlandites.
Le rapport (
Fe
Ni
)
at
est compris entre 1,1 et 1,2.
Le rapport (
Ni
Co
)
at
est compris entre 1,1 et 1,3.
La pentlandite-1 est très riche en cobalt (18,8 <Co <20,9 % pds.). Vaas-
joki et al. (1974) ont montré que, lorsque les pentlandites sont riches en Co, elles
ont un domaine de stabilité thermique réduit. Ceci explique les transformations
fréquentes en siégénite au cours de la baisse de la température.
Cette pentlandite-1 est par contre très pauvre en cuivre (Cu <0,05 %
pds.).
Dans la pentlandite-2, la composition chimique est variable, et s'éloigne
de celle de la pentlandite-1 (tableau C.32).
Le rapport (
M
S
)
at
moyen est égale à 1,09 (1,04 <(
M
S
)
at
<1,14). Il s'écarte
de la valeur idéale du rapport (
M
S
)
at
égale à 1,13. Ceci est en accord avec les tra-
vaux expérimentaux de Kaneda et al. (1986) qui montrent que le rapport (
M
S
)
at
des
pentlandites varie avec la composition chimique de celles-ci et de la température de
formation.
Le rapport (
Fe
Ni
)
at
est compris entre 1,2 et 3,3.
Le rapport (
Ni
Co
)
at
est plus élevé. Il varie entre 1,4 est 1,9.
Les teneurs en Co sont plus variables et systématiquement faibles (7,3
<Co <17,5 % pds).
Les teneurs en cuivre sont variables, parfois très élevées (0,3 <Cu <15 %
pds). L'absence de données expérimentales sur la solubilité de Cu dans la pentlandite
ne permet pas d'expliquer ces teneurs élevées en Cu. D'autre part, la contamination
par les sulfures de Cu peut avoir lieu. Cependant la pentlandite riche en Cu (jusqu'à
6 % pds.) a été signalé par Karaj (1992) dans le massif de Bulqiza en Albanie.
1.3.3.3.2 Les thiospinelles, Me
3
S
4
Classication et nomenclature des thiospinelles
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(1)
(2)
Fe9S8 Ni9S8
Co9S8
400 °C
300 °C
200 °C
Figure 4.1.15 : Compositions des pentlandites 1 et 2 des minéralisations sulfurées
associées aux ophiolites de Corse, projetées dans le diagramme (Fe Co Ni) après
soustraction de CuFeS
2
. Les lignes en tiretés représentent les limites de la solution
solide dénie par Knop et Ibrahim (1961). Les champs de solution solide à 200

C,
300

C et 400

C sont dénis par Kaneda et al. (1986) (échan. AC 25).
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Figure 4.1.16 : Corrélation entre Fe et Ni des pentlandites 1 et 2 des minérali-
sations sulfurées associées aux ophiolites de Corse, après soustraction de CuFeS
2
(échan. AC 25).
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Les thiospinelles
4
ou encore minéraux du groupe de la linnéite ont
généralement une symétrie cubique. Ces sulfures ont un réseau du type spinelle,
dont la formule générale peut s'écrire R
2+
R
3+
2
S
4
, avec R
2+
= Co et Fe et R
3+
= Co,
Ni et Fe (Permingeat, 1991). Les cations se répartissent dans les sites tétraédriques
et octaédriques. Deux variantes structurales ont été dénies :
1. les thiospinelles normaux R
2+
R
3+
2
S
4
, lorsque les sites tétraédriques sont oc-
cupés par les cations divalents, tandis que les deux cations trivalents sont
octaédriques.
2. Les thiospinelles inverses, lorsque les sites tétraédriques sont occupés par les
cations trivalents, tandis que les sites octaédriques sont occupés au moitié par
les cations divalents et trivalents, de sorte que la formule générale peut s'écrire
R
2+
(R
2+
; R
3+
)
2
S
4
.
Les compositions chimiques des thiospinelles impliquant seulement Cu,
Fe, Ni et Co ont été reportées par Tarr (1935), Vokes (1967), Vaughan et al. (1971).
Les pôles principaux des thiospinelles sont :
 Linnéite : Co
3
S
4
(thiospinelle normal) ;
 Polydymite : Ni
3
S
4
(thiospinelle inverse) ;
 Greigite : Fe
3
S
4
.
Le pôle Cu
3
S
4
est inconnu car cela supposerait l'existence de Cu
3+
avec
S (Vaughan et al. 1971). Les compositions intermédiaires sont :
 Carrollite CuCo
2
S
4
(thiospinelle normal) ;
 Violarite FeNi
2
S
4
(thiospinelle inverse) ;
 Siégénite Ni
1;5
Co
1;5
S
4
(thiospinelle inverse) ;
 Fletchérite Cu(Ni;Co)
2
S
4
(thiospinelle inverse).
Morphologie
4: Certains auteurs utilisent le terme sulfospinelles pour désigner les thiospinelles.
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Les thiospinelles ont été rencontrés dans les paragenèses primaires ainsi
que dans les paragenèses secondaires.
Dans les paragenèses primaires, le thiospinelle est une violarite. Elle a
été rencontrée dans la paragenèse liée aux serpentinites, mais elle est très rare. Les
cristaux sont automorphes. Le minéral est blanc crème.
Dans les paragenèses secondaires, le thiospinelle est une siégénite ou
une carrollite. La siégénite a été rencontrée dans les serpentinites. Elle remplace
la pentlandite-1 (gure 4.1.9 a). Le minéral est blanc crème. La carrollite a été ren-
contrée dans les basaltes et les gabbros. Elle remplace la pyrite (gure 4.1.9 b). La
carrollite est de couleur blanc, mais moins crème que les autres thiospinelles (Picot
et Johan, 1977).
Chimisme
Les résultats analytiques des thiospinelles sont présentés dans les ta-
bleaux C.34, C.35 et C.36. La composition chimique des thiospinelles varie avec les
paragenèses :
 Dans le thiospinelle primaire, la composition chimique est très homogène. Il
s'agit d'une violarite de formule structurale moyenne Ni
1;65
Fe
0;99
Co
0;33
S
4;00
.
Le rapport (
M
S
)
at
varie entre 0,74 et 0,76, avec une moyenne de 0,75, en accord
avec la stoechiométrie. Le rapport (
Fe
Ni+Co
)
at
varie entre 0,49 et 0,54.
Le cobalt qui se substitue au nickel est présent en teneurs atteignant 6,5 %
pds. Les violarites naturelles peuvent contenir jusqu'à 12,2 % pds. de Co
(Riley, 1980).
Les violarites synthétiques ont un domaine de stabilité thermique allant jusqu'à
461

C (Craig, 1971). Selon Craig et Higgins (1975) (in Permingeat, 1991), les
violarites naturelles se sont formées à des températures inférieures à 300

C, à
moins que la présence de Co ne joue un rôle stabilisateur.
 La composition chimique des thiospinelles secondaires varie selon les para-
genèses métalliques :
Dans les serpentinites, la siégénite est de formule structurale moyenne
Ni
1;00
Fe
0;81
Co
1;23
S
3;96
. Le rapport (
M
S
)
at
est supérieur à 0,75. Il varie en-
tre 0,76 et 0,78. Ce qui montre un décit du soufre par rapport aux cations.
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Le rapport (
Ni
Co
)
at
varie entre 0,71 et 0,95. Selon Vokes (1967), la valeur idéale
du rapport (
Ni
Co
)
at
de la siégénite est de 1.
Les teneurs en fer sont très élevées. Elles varient entre 13,21 et 16,05 % pds.
L'enrichissement en Fe serait liée à une forte activité de cet élément dans les
uides.
Dans les basaltes et les gabbros, le thiospinelle secondaire est une carrollite
nickelifère de formule structurale moyenne Cu
0;67
Ni
0;48
Co
1;83
S
3;98
. Cette car-
rollite est décitaire en soufre. Le rapport (
M
S
)
at
est supérieur à 0,75. Il varie
entre 0,75 et 0,77.
Les teneurs en Ni sont très élevées. Elles varient entre 9,2 et 10,2 % pds. dans
les gabbros et entre 7,5 et 8,5 % pds. dans les basaltes. Ces variations de
teneur en Ni entre les gabbros et les basaltes sont dues à des variations locales
de composition chimique des uides tardifs.
1.3.3.3.3 La mackinawite, (Fe;Co;Ni)S
Morphologie
La mackinawite n'a été observée que dans les serpentinites, où elle
est associée à la paragenèse primaire. Les cristaux sont automorphes, en forme de
lamelles, et de taille inférieure à 60 m. Optiquement, elle présente une anisotropie
extrêmement forte. Elle polarise dans les tons bleus (Picot et Johan, 1977).
Chimisme
La composition chimique de la mackinawite est stoechiométrique (ta-
bleau C.33). La formule structurale moyenne calculée sur la base de deux atomes
est :
(Fe
0;86
Co
0;07
Ni
0;06
Cu
0;01
)
1;00
S
1;00
Le rapport (
M
S
)
at
moyen est égale à 1,00, avec un écart-type de 0,02 par
rapport à la valeur moyenne traduisant des artéfacts analytiques. Ainsi, aucun décit
en soufre n'a été mis en évidence comme l'avait envisagé Craig et Scott (1974) selon
la formule FeS
(1 x)
et celà contrairement aux suggestions de Babkine et Conquéré
151
Corse
90
80
100
Fe80 90
Cu
Ni+Co Fe80
80
: Yagoki, Japon (Mukherjee et Pratim, 1991).
: Muskoks, Canada (Mukherjee et Pratim, 1991).
: Mackinaw mine, Etats-Unis (Clark, 1969) .
: Svartsjoen, Norvège, (Mukherjee et Pratim, 1991).
: Moskogaisa, Norvège, (Mukherjee et Pratim, 1991).
: Chandmari, Inde, (Mukherjee et Pratim, 1991).
: Chessy, France (cette étude).
Figure 4.1.18 : Diagramme triangulaire (Cu (Ni;Co) Fe)montrant le champ de
répartition de la mackinawite des minéralisations sulfurées associées aux ophiolites
de Corse avec comparaison aux mackinawites provenant de diérentes localités du
monde.
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(1968) qui envisageaient un décit en cations. Pour comparaison, nous avons analysé
la mackinawite provenant du gisement de Chessy (Massif Central, Bouladon, 1976).
Le rapport (
M
S
)
at
moyen de cette mackinawite est égal là encore à 1,00. Les analyses
de mackinawite reportées par Mukherjee et Pratim (1991) dans diérentes localités
dans le monde montrent un rapport atomique (
M
S
)
at
proche de 1 (tableau C.38).
Les teneurs en Fe sont variables (51,8 <Fe <55,1 % pds.).
La mackinawite est plus riche en cobalt qu'en nickel. Co varie de 3,1 à
7,8 % pds. et Ni de 2,2 à 4,8 % pds.
Le cuivre est présent en faible teneur (0,3 <Cu <1,5 % pds.).
1.3.4 Cristallochimie de la mackinawite
La mackinawite des minéralisations associées aux ophiolites de Corse est
très riche en Co et Ni. Il est intéressant de montrer la distribution de ces cations
dans la structure de ce minéral.
La gure 4.1.19 a montre une corrélation positive entre Fe et Ni, tandis
que les gures 4.1.19 b et 4.1.19 c montrent des corrélations négatives entre Fe et
Co d'une part et entre Ni et Co d'autre part. Ceci montre que Ni ne remplace pas
Fe et que Co remplace à la fois Fe et Ni. Les corrélations entre Cu et Fe ou Cu et
Ni ne sont pas nettes (gures 4.1.20 d et 4.1.20 e). Si on représente les teneurs en
Fe et Ni d'une part et en Co et Cu d'autre part, tous les points représentatifs sont
alignés sur la droite de substitution 1:1 (gures 4.1.19 d et 4.1.20 f) montrant que
Co et Cu se substituent à Fe et Ni dans la structure de la mackinawite.
La structure de la mackinawite telle qu'elle a été proposée par Ward
(1970) (gure 4.1.21) consiste en un empilement cubique compact à faces centrées
comme le montre la gure 4.1.22. Selon cet auteur, les atomes de fer sont disposés en
feuillets dans le plan ab en formant un réseau de carrés dont les sommets sont occupés
par Fe. Les distances Fe-Fe dans le plan ab sont égales à 2,6 Å (Evans et Allmann,
1968 et Ward, 1970). Dans la mackinawite, Fe a une coordination tétraèdrique par
rapport à S (Evans, 1968 ; Ward, 1970 ; Kjeksus et al. 1972 et Mukherjee 1976).
Selon Ward (1970), seule la moitié des tétraèdres sont occupés par Fe. En tenant
compte de toutes ces considérations, on est amené à penser que Fe occupe les quatre
tétraèdres d'un même hémioctaèdre (gure 4.1.22). L'octaèdre résultant de cette
structure est un site vacant et peut accepter d'autres cations. Dans notre cas, la
corrélation positive entre Fe et Ni ne peut s'expliquer que par le fait que Ni rentre
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dans les sites octaèdriques. Les corrélations négatives entre Fe et Co, entre Ni et
Co et entre (Fe+Ni) et (Co+Cu) peuvent s'expliquer par la substitution de Fe par
Co et Cu dans les sites tétraèdriques et celle de Ni par Co et Cu dans les sites
octaèdriques.
Dans la structure de la mackinawite, les tétraèdres sont en contact par
leurs arêtes (Evans et Allmann, 1968). Ceci nous permet de représenter la structure
complète de la mackinawite (gures 4.1.23 et 4.1.24). La disposition des cations
en feuillets parallèles explique la forte anisotropie de la mackinawite. Cette disposi-
tion s'altère lorsque Ni et Co rentrent dans les sites octaèdriques. Ce fait explique
les variations de l'anisotropie et de la réectance observées selon le chimisme, par
Mukherjee et Pratim (1991) dans la mackinawite de la mine de Chadmani (Inde).
1.3.5 Synthèse et discussion sur le chimisme des miné-
raux sulfurés
Au cours de l'évolution du système minéralisant, on constate :
 une prédominance nale des sulfures de cuivre (principalement la chalcopyrite
et la cubanite) au dépend des sulfures de fer (pyrite et pyrrhotite hexagonale) ;
 un enrichissement en Cu de la pentlandite et des thiospinelles ;
 un enrichissement en Cd de la sphalérite ;
 un enrichissement en Ni dans les thiospinelles ;
 une diminution de Co dans la pentlandite et dans les thiospinelles ;
 une augmentation du rapport (
Ni
Co
)
at
de la pentlandite ;
 une diminution du rapport (
Ni
Co
)
at
de la siégénite.
Le chimismedes phases minérales et leur ordre d'apparition sont contrôlés
principalement par la composition des uides et la température. A ces deux facteurs
s'ajoute l'eet topochimique par l'inuence du chimisme des minéraux primaires sur
celui des minéraux secondaires. Mais ce facteur ne joue qu'un rôle mineur.
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Figure 4.1.19 : Diérents types de corrélation entre les cations dans la mackinawite
des minéralisations sulfurées associées aux ophiolites de Corse.
(a) Corrélation entre Fe et Ni ;
(b)Corrélation entre Fe et Co ;
(c) Corrélation entre Ni et Co ;
(d) Relation entre les cations montrant la substitution globale (1:1) de Fe et Ni par
Co et Cu.
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Yagoki, Japon (Mukherjee et Pratim, 1991).
Muskoks, Canada (Mukherjee et Pratim, 1991).
Mackinaw mine, Etats-Unis (Clark, 1969).
Svartsjoen, Norvège, (Mukherjee et Pratim, 1991).
Moskogaisa, Norvège, (Mukherjee et Pratim, 1991).
Chandmari, Inde, (Mukherjee et Pratim, 1991).
Chessy, France (cette étude).
Figure 4.1.20 : Corrélations entre les cations (en % at.) dans les mackinawites de
diérentes localités du monde. La courbe (1:1) représente la substitution globale de
Fe et Ni par Co et Cu (voir explication dans le texte).
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Fe
S
c
b
a
Figure 4.1.21 : Structure cristalline de la mackinawite (d'après Ward, 1970).
: Soufre
: Fer
Figure 4.1.22 : Structure cubique compacte à faces centrées (c.f.c.) de la macki-
nawite.
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Eets de la température. Le système minéralisant évolue avec une
baisse de température. En eet :
 Dans le diagramme (Fe-Co-Ni) (gure 4.1.15), les points représentatifs de la
pentlandite-1 sont répartis entre les domaines de solution solide à 300

C et à
400

C dénis par Kaneda et al. (1986) ; alors que ceux de la pentlandite-2
sont répartis majoritairement dans le domaine à 200

C.
 Les travaux expérimentaux de Cabri et al. (1973) montrent que la cubanite
(liée aux paragenèses tardives) est stable au dessous de 210

C.
 La sphalérite-2 montre un enrichissement en Cd. Selon Mookherjee (1966), les
sphalérites de basse température sont enrichies en Cd.
 Selon Kissin et Scott (1982), la pyrrhotite monoclinique (liée aux paragenèses
tardives) est stable au dessous de 254

C.
 Dans les dépôts de sulfures océaniques actuels, les sulfures de Cu apparaissent
tardivement, à basse température (Oudin 1983 ; Haymon, 1983).
Eets de la composition chimique des uides. La composition
chimique des uides a évidemment une grande inuence sur le chimisme des miné-
raux. D'après les constatations faites précédemment, on déduit que les uides tardifs
sont enrichis en Cu. Ainsi les minéraux, habituellement pauvres en Cu, telle la pent-
landite, sont riches en cet élément. Ces uides montrent un enrichissement relatif
en Ni vis-à-vis de Co. Ceci se traduit par des teneurs élevées en Co des minéraux
primaires tels que la mackinawite, la pentlandite-1 et la violarite, ainsi que par un
rapport (
Ni
Co
)
at
faible de la pentlandite-1. Quant aux minéraux secondaires, cette
inuence se traduit par des teneurs élevées en Ni détectées dans la carrollite et par
une augmentation du rapport (
Ni
Co
)
at
dans la pentlandite-2.
Eet du chimisme des minéraux primaires. Dans la siégénite
qui remplace la pentlandite-1, le rapport (
Ni
Co
)
at
est faible. Il est inférieur à la valeur
idéale qui est 1. Or le système minéralisant évolue avec un enrichissement en Ni,
donc la diminution du rapport (
Ni
Co
)
at
de la siégénite ne peut être expliqué que par
l'eet du chimisme de la pentlandite-1 transformée en siégénite. Cette hypothèse
est inspirée des remarques d'Arnold et Malik (1974), selon qui le rapport (
Ni
Co
)
at
du
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thiospinelle dépend de celui de la pentlandite qu'il remplace. Ceci montre qu'il ya
eu remobilisation "in situ" des éléments métalliques lors du stade tardif de dépôt de
la minéralisation.
1.3.6 Evolution paragénétique
L'étude des minéralisations sulfurées associées aux ophiolites de Corse a
permis de distinguer une succession de paragenèses formées au cours de deux stades
minéralisants. A chaque stade, sont liées trois paragenèses réparties, selon la position
stratigraphique, dans les serpentinites, les gabbros et les basaltes :
Les paragenèses primaires liées au premier stade de dépôt de la miné-
ralisation sont constituées essentiellement de sulfures de fer (gure 4.1.12). Dans
les serpentinites, la paragenèse primaire est constituée de pyrrhotite hexagonale,
sphalérite-1, chalcopyrite-1, pentlandite-1, mackinawite et violarite. Dans les gab-
bros, elle est constituée de pyrite, sphalérite-1 et l'idaïte. Dans les basaltes, elle
comprend la pyrite et la sphalérite-1. On constate alors que la pyrrhotite hexa-
gonale n'est présente que dans les serpentinites. Elle est totalement absente dans
les gabbros et les basaltes où elle est remplacée par la pyrite. La pyrrhotite hexa-
gonale est associée à la mackinawite dans les serpentinites. Ceci reète une faible
fugacité en soufre dans les serpentinites par rapport aux basaltes et aux gabbros.
Cette diminution de la fugacité en soufre est liée à la percolation des uides dans les
serpentinites et leur mélange avec des uides issus de la serpentinisation (Lorand,
1985). Une telle percolation est facilitée par la grande perméabilité des serpentinites.
Ce qui crée des conditions hydratées favorables à la cristallisation de la mackinawite,
comme le montrent les travaux expérimentaux de Zoka et al. (1973), et de Sweeney
et Kaplan (1973). Dans la nature, la mackinawite apparaît généralement dans les
roches ultramaques serpentinisées (Ashely, 1975 ; Blain, 1978). Dans ces contextes,
la mackinawite est souvent plus riche en Co et Ni. C'est un bon indicateur de la com-
position chimique des uides, puisque les travaux expérimentaux de Berner (1964)
ont montré qu'on peut synthétiser la mackinawite sans Co ni Ni par précipitation
du sulfure de fer pur à partir d'une solution aqueuse entre 20 et 95

C.
Les paragenèses primaires ont été formées en équilibre avec le uide hy-
drothermal lors du stade principal de dépôt de la minéralisation. En eet, d'une part
les cristaux constitutifs des minéraux primaires sont généralement automorphes,
d'autre part, le chimisme des minéraux primaires, tels que la pentlandite-1 et la vio-
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larite, est homogène. Les variations du chimisme de la sphalérite-1, notamment les
teneurs en fer, traduisent l'inuence du type de sulfure de fer en association. Dans
la paragenèse primaire liée aux serpentinites, la sphalérite-1 associée à la pyrrhotite
hexagonale est très riche en fer. Par contre, celle associée à la pyrite dans les gabbros
et les basaltes est pauvre en fer.
Les paragenèses secondaires liées au deuxième stade de dépôt de la miné-
ralisation sont dominées par les sulfures de cuivre (gure 4.1.12). La paragenèse
secondaire des serpentinites comprend la chalcopyrite-2, la cubanite, la pyrrhotite
monoclinique, la sphalérite-2, la pentlandite-2 et la siégénite. Dans les gabbros, elle
comprend la chalcopyrite-2, la cubanite, la bornite, la carrollite et la mawsonite.
Dans les basaltes, elle comprend la chalcopyrite-2, la bornite et la carrollite. La for-
mation de ces paragenèses est liée aux uides tardifs, qui ont évolués vers un enrichis-
sement en cuivre révélé par la prédominance des sulfures de cuivre (chalcopyrite-2,
cubanite, bornite et carrollite). La présence de la bornite dans ces paragenèses est
en faveur d'une sursaturation des uides tardifs en Cu. Ces derniers ont interagit
avec les minéraux primaires en provoquant d'une part leur transformation comme le
montrent les textures de remplacement, et d'autre part un réequilibrage chimique,
observé dans la sphalérite-1, qui se traduit par une augmentation des teneurs en Cu
et Fe du coeur vers la bordure des cristaux.
Dans toutes les paragenèses ainsi décrites, on a rencontré des sulfures de
Co et Ni (pentlandite, mackinawite, violarite, siégenite et carrollite). La présence
de phases minérales porteuses de Co et Ni dans les minéralisations sulfurées des
ophiolites de Corse est primaire et témoigne de l'action de uides lessivant ces élé-
ments. La serpentinisation des péridotites s'accompagne de la libération de Co et
Ni. Une partie de ces éléments est intégrée dans les uides qui percolent à travers
les serpentinites, tandis que l'autre partie précipite sur place, sous forme d'awaruite,
pentlandite, millérite, heazelwoodite et bravoïte. Ces minéraux ont été décrits par
Azais et al. (1968) dans les serpentinites de Corse, loin des zones minéralisées.
Parmi les minéraux en traces rencontrés dans ces minéralisations, la maw-
sonite constitue un minéral rarement rencontré dans les contextes basiques et ultra-
basiques. La présence du sulfure d'étain (mawsonite) dans les minéralisations des
ophiolites de Corse indique que les uides se sont enrichis en étain. Les analyses
chimiques sur roches globales montrent que les teneurs en étain peuvent atteindre 7
ppm, alors que généralement les teneurs en étain des roches basiques et ultrabasiques
ne dépassent pas 0,9 ppm (Hamaguchi et al. 1964). Les travaux expérimentaux sur
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l'interaction basaltes-eau de mer (Taylor, 1979 ; Jackson et Helgeson, 1985) montrent
que les uides peuvent transporter l'étain à température supérieure à 300

C et à
pH faible. Ces conditions sont réalisables dans la croûte océanique (Michard et al.
1984).
1.4 Comparaison avec d'autres dépôts actuels et
fossiles
Dans les dépôts des rides océaniques actuelles, l'analogie avec les miné-
ralisations sulfurées de Corse est également classique sur le plan minéralogique et
chronologique. Ainsi les sulfures de Fe (pyrite et pyrrhotite) des dépôts de sulfures
des rides océaniques sont précoces et cristallisent à haute température. Par contre
les sulfures de Cu sont généralement tardifs et cristallisent à basse température (Ou-
din, 1983 et Haymon 1983). Le dépôt des minéralisations sulfurées est épisodique.
Les sulfures de Co et Ni rencontrés dans les minéralisations sulfurées associées aux
ophiolites de Corse n'ont pas été rencontrés dans celles des rides océaniques actuelles.
L'analogie des minéralisations sulfurées des ophiolites de Corse avec
celles des ophiolites des Alpes françaises et de Ligurie est remarquable. Sur le
plan stratigraphique, les minéralisations de ces ophiolites occupent des positions
identiques. On les rencontre dans les serpentinites (gîte de Monte Catini), dans
les gabbros (gîte de Vigonzano) ainsi que dans les basaltes (gîte de Saint Véran).
Les paragenèses métalliques sont semblables. Elles sont formées essentiellement
de pyrite, de pyrrhotite, de chalcopyrite auxquelles sont associés la sphalérite, la
bornite ainsi que les thiospinelles. La présence de minéraux de Co et Ni dans ces
ophiolites est primaire et reète l'inuence des serpentinites et des phénomènes de
serpentinisation sur le chimisme des uides.
Dans les ophiolites de Chypre, les minéralisations sulfurées occupent
le sommet des laves inférieures du massif de Troodos (Constantinou et Govett,
1973 ; Herzig et al. 1987). On les rencontre également dans les unités maques et
ultramaques du massif de la forêt de Limassol (Thalhammer et al. 1986). Ces
minéralisations sont minéralogiquement et paragénétiquement très proches de celles
associées aux ophiolites de Corse. Selon Thalhammer et al. (1986) l'assemblage
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minéralogique comprend, entre autres, la pyrrhotite, la pyrite, la pentlandite, la
sphalérite, la chalcopyrite, la mackinawite, la cubanite et la bornite. Les textures de
remplacement sont fréquentes dans ces minéralisations. Ceci reète un dépôt épiso-
dique avec une baisse de température en liaison avec les processus hydrothermaux
liés à la circulation des uides dans la croûte océanique (Constantinou et Govett,
1973 ; Thalhammer et al. 1986 ; Herzig et al. 1987 ; Vibetti et al. 1989).
Dans les ophiolites d'Oman, les minéralisations sulfurées ont été rencon-
trées au contact et au sommet des laves des deux volcanismes V1 et V2 (Lescuyer et
al. 1988). Les minéralisations sulfurées sont à Cu, Fe et Zn. Les critères texturaux
et minéralogiques sont en faveur d'une origine hydrothermale en liaison avec deux
systèmes hydrothermaux dans la partie supérieure de l'ophiolite (Gregory et Taylor
1981 ; Regba et al. 1990 ; Lescuyer et al. 1988).
1.5 Conclusion
Les minéralisations sulfurées des ophiolites de Corse apparaissent à dié-
rents niveaux de la séquence ophiolitique, depuis les péridotites (transformées le plus
souvent en serpentinites) jusqu'aux basaltes, en passant par les gabbros.
Les textures et les paragenèses métalliques montrent que le dépôt de la
minéralisation se fait en plusieurs stades. Le stade 1 de dépôt de la minéralisation
est quantitativement prédominant. Il est caractérisé par une paragenèse primaire de
haute température (300 à 400

C). Cette paragenèse est dominée par les sulfures de
fer. Il s'agit soit de la pyrite dans les basaltes et les gabbros, soit de la pyrrhotite
hexagonale dans les serpentinites. Le stade tardif de dépôt de la minéralisation est
caractérisé par une paragenèse de basse température (T

<210

C), dominée par les
sulfures de cuivre traduisant l'enrichissement en cuivre des uides tardifs.
La présence dans ces minéralisations de sulfures de cobalt et nickel tels
que la pentlandite, la mackinawite et les thiospinelles s'explique par la percolation
des uides hydrothermaux dans les serpentinites, qui se sont ainsi enrichis en Ni et
Co.
Le chimisme des sulfures de Co et Ni montre que le système minéralisant
évolue selon un enrichissement relatif en Ni vis-à-vis de Co.
L'étude cristallochimique de la mackinawite peut expliquer l'enrichisse-
ment de celle-ci en Ni et Co. En eet, on pense que Ni occupe les sites octaèdriques,
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tandisque Co et Cu se substituent soit à Fe dans les sites tétraèdriques, soit à Ni
dans les sites octaèdriques.
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Chapitre 2
Géochimie
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2.1 Introduction
Ce chapitre sera consacré à l'étude géochimique des minéralisations sul-
furées associées aux ophiolites de Corse. Nous montrerons que la composition chi-
mique de ces minéralisations reète la composition minéralogique. Nous montrerons
ensuite que ces minéralisations sont d'origine hydrothermale plutôt que magmatique.
Les analyses ont été faites par la méthode ICP
1
. Deux types de minerais
ont été analysés dans les basaltes et les serpentinites : les minerais massifs et les
minerais disséminés (tableau C.42).
2.2 Les éléments majeurs
Les résultats analytiques conrment une évidence, à savoir que Fe et Cu
sont les constituants majeurs des minéralisations sulfurées associées aux ophiolites
de Corse. Ceci reète bien la composition minéralogique de ces minéralisations.
Les paragenèses primaires sont dominées par les sulfures de Fe, essentiellement la
pyrite et la pyrrhotite, alors que les paragenèses secondaires sont dominées par les
sulfures de Cu essentiellement la chalcopyrite et la cubanite (c. f. chapitre positions
stratigraphiques et étude minéralogique et paragénétique). Les teneurs en Fe sont
variables selon le type de minerai. Dans les minerais massifs, les teneurs en Fe
varient de 7 à 38 %, alors que dans les minerais disséminés, Fe varie de 9 à 25
%. Les teneurs en Cu sont également variables selon le type de minerai. Dans les
minerais massifs, Cu varie de 73 ppm à 10 %. Dans les minerais disséminés, il varie
de 38 ppm à 3,5 %. Le cuivre varie également au sein d'un même type de minerai.
Dans ce cas, ces variations sont dues à la présence ou l'absence de la paragenèse
secondaire à sulfures de cuivre dans l'échantillon analysé. La teneur maximale en
Cu de 10 % a été détectée dans un minerai des serpentinites (A 210). Bouladon et
al. (1968) ont signalé des teneurs en Cu de 10 % dans le gîte de Vezzani, que nous
avons classé parmi les gîtes encaissés dans les basaltes. Pour comparaison, dans les
dépôts sulfurés des rides médio-océaniques, Cu ne dépasse pas 10 % (Bischo et al.
1983).
1: ICP : Inductively Coupled Plasma
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2.3 Les éléments en traces
Les résultats analytiques montrent que Zn, Ni et Co sont les éléments en
traces les plus importants dans les minéralisations sulfurées associées aux ophiolites
de Corse. Ceci reète les compositions minéralogiques de ces minéralisations. En
eet, nous avons vu dans le chapitre 1 que les sulfures de Zn ainsi que ceux de Co et
Ni sont accessoires. Les teneurs en Zn varient entre 4 et 2200 ppm. Les teneurs en
Ni et Co sont variables selon la position stratigraphique des minéralisations. Dans
les serpentinites, les teneurs en Ni et Co varient respectivement entre 400 et 2100
ppm et entre 200 et 1400 ppm ; alors que dans les basaltes, ces teneurs varient
respectivement entre 50 et 1100 et entre 14 et 300 ppm. Le rapport
Cu
(Cu+Ni)
varie de
0,05 à 1.
Le plomb est un élément très rare dans ces minéralisations. Les teneurs
ne dépassent pas 234 ppm.
Le cadmium se présente en teneurs très faibles (Cd <21,8 ppm).
Le molybdène présente des teneurs allant jusqu'à 125 ppm.
Les teneurs en étain sont inférieures à 7 ppm.
L'or et l'argent présentent des teneurs très faibles dans ces minéralisa-
tions. Les teneurs sont respectivement inférieures à 15 et 0,425 ppm. Les teneurs
les plus élevées en ces éléments ont été détectées dans des échantillons à pyrite
collomorphe (V 256 et V 257). Le rapport (
Au
Ag
)
moyen
est égale à 0,02.
Le platine et le palladium présentent des teneurs très faibles. Leurs te-
neurs sont respectivement inférieures à 69 et 16 ppb. Le rapport
Pt
(Pt+Pd)
vari de 0,23
à 0,9.
2.4 Discussion
Une question classique, concernant les minéralisations sulfurées associées
aux ophiolites de Corse, relative à l'origine des éléments métalliques est : lessivage
des basaltes, ou segrégation magmatique comme l'avaient suggéré Hekinian et al.
(1980). Les rapports
Cu
(Cu+Ni)
et
Pt
(Pt+Pd)
sont extrêmement variables. Ils varient res-
pectivement entre 0,05 et 1, et entre 0,23 et 0,9. Dans le diagramme
Cu
(Cu+Ni)
versus
Pt
(Pt+Pd)
de Naldrettt (1981) (gure 4.2.2), les points représentatifs des échantillons
analysés sont très dispersés ; les rapports
Cu
(Cu+Ni)
et
Pt
(Pt+Pd)
ne montrent aucune
corrélation. Ceci exclut une origine magmatique pour ces minéralisations. Dans une
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autre approche, nous avons comparé l'abondance des éléments des minéralisations
sulfurées de Corse avec ceux des basaltes des rides médio-océaniques (tableau 4.2.1).
Nous avons ensuite reporté les facteurs d'enrichissement pour les minerais massifs
et disséminés par rapport aux basaltes des rides médio-océaniques (gure 4.2.1).
Cette gure montre que Cu est l'élément présentant le facteur d'enrichissement le
plus élevé, suivi de Ag, Cd et Au. Ni, Co, Mo, As, Pb, Zn et Pd présentent des
facteurs d'enrichissement plus faibles et variables. Selon Bischo et al. (1983), ces
variations de facteurs d'enrichissement sont dûes au degré du lessivage des roches
d'où proviennent ces métaux, et au fractionnement des éléments des uides lors du
dépôt. En Corse, le facteur d'enrichissement de Co et Ni est plus élevé par rapport
aux dépôts sulfurés des rides océaniques. Ceci est dû à la percolation des uides
dans les serpentinites qui ont libéré ces éléments. Ainsi le contexte lithologique est
un autre facteur qui cause la variation du facteur d'enrichissement.
Le rapport
Au
Ag
des minéralisations sulfurées associées aux ophiolites de
Corse est sensiblement constant. Le rapport moyen est de 0,02. Selon Boyle (1979),
le rapport
Au
Ag
= 0,02 caractérise les amas sulfurés. Cette valeur a été signalé par
Oudin (1987) dans les dépôts sulfurés de la mer rouge.
2.5 Conclusion
L'étude géochimique des minéralisations sulfurées associées aux ophio-
lites de Corse a conrmé que Cu et Fe sont les constituants majeurs de ces miné-
ralisations (Cu <10 % et Fe <37,7 %). Zn, Ni et Co sont les éléments en traces les
plus importants. Cette étude conrme l'origine hydrothermale tardive plutôt que
magmatique de ces minéralisations.
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Figure 4.2.1 : Facteurs d'enrichissement par rapport aux basaltes des rides médio-
océaniques des éléments métalliques des minéralisations sulfurées associées aux
ophiolites de Corse.
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Figure 4.2.2 : Relation entre
Cu
(Cu+Ni)
et
Pt
(Pt+Pd)
des minéralisations sulfurées as-
sociées aux ophiolites de Corse dans le diagramme de Naldrett (1981).
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Les basaltes Les serpentinites Basaltes
des rides
océaniques
Minerai
massif
Minerai
disséminé
Minerai
massif
Minerai
disséminé
Zn 132 123 808 1089 100
Cu 14000 2417 40000 24000 60
Pb 71 6 9 0 8
Ag 4 2 1 1 0,03
As 16 38 0 0 2
Cd 4 0,4 8 8 0,13
Co 111 106 1165 418 65
Mo 40 18 2 3 2
Ni 292 590 1789 1032 121
Pd 0,0056 0,0035 0 0,012 0,0016
Au 0,0778 0,014 0,0187 0,0307 0,0012
Tableau 4.2.1 : Teneurs moyennes (en ppm) des éléments métalliques des minéra-
lisations sulfurées associées aux ophiolites de Corse comparées aux teneurs moyennes
des basaltes des rides médio-océaniques. Les teneurs moyennes des basaltes des rides
médio-océaniques sont tirées de Clague et al. (1981), pour Zn, Cu, Co et Ni ; Church
et Tatsumoto, (1975) pour Pb ; Hertogen et al. (1980) pour Ag, Au, Cd et Pd et Tu-
rekian et Wedepohl, (1961) pour As et Mo.
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Chapitre 3
Les transformations
post-minéralisation
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3.1 Introduction
Après le dépôt des minéralisations sulfurées associées aux ophiolites de
Corse, des transformations successives ont aecté ces minéralisations. Ces transfor-
mations sont liées aux deux métamorphismes postérieurs qui ont aecté les roches de
ces ophiolites et aux altérations supergènes. Le premier métamorphisme, de haute
pression, dû à une zone de subduction, serait éoalpin (Crétacé supérieur), alors
que le second métamorphisme, schiste vert terminal, d'âge Eocène-Oligocène, est
contemporain de la tectogenèse alpine (Ohnenstetter et al. 1976).
3.2 Les transformations liées au métamorphisme
de haute pression
3.2.1 Les textures
Le métamorphisme de haute pression a aecté les minéralisations sul-
furées ainsi que leur encaissant. Il est bien développé dans les basaltes.
Dans les serpentinites, la pyrrhotite présente des clivages mécaniques
témoignant d'une déformation ductile caractéristique de ce minéral.
Dans les basaltes et les gabbros, la pyrite a réagi en mode fragile à la
déformation de manière diérente de celle de la pyrrhotite. Les cristaux de pyrite
sont bréchiés. Les fragments pyriteux de la brèche sont entourés par des amphi-
boles bleues, chlorites et quartz. Suite à ce métamorphisme, la minéralisation est
remobilisée.
Dans le site minier de Noceta, une génération de pyrite automorphe de
taille inférieure à celle de la pyrite primaire (<40 m ) est associée aux amphi-
boles bleues, chlorites et quartz. Ces minéraux ont colmaté les ssures (<1 cm) qui
recoupent les lons minéralisés et leur encaissant basaltique.
Dans le site minier de Vezzani, la minéralisation est remobilisée dans la
zone dite à "riébeckite et magnétite" (Bouladon et Picot, 1968). Cette zone, située
entre le lon et son encaissant, a une trentaine de centimètres de puissance. Elle se
prolonge parallèlement au lon minéralisé. Dans cette zone, la magnétite est associée
aux amphiboles bleues, chlorite et quartz. La magnétite est sous forme de cristaux
automorphes et globulaires. La taille des cristaux ne dépasse pas 40 m.
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3.2.2 Chimisme de la pyrite
La composition chimique de la pyrite est stoechiomètrique (tableau C.37).
Le rapport atomique
Fe
(S+As)
moyen est égale à 0,50 avec un écart-type de 0,01 dû
aux artéfacts analytiques.
Le chimisme de la pyrite du métamorphisme dière de celui de la pyrite
primaire par des teneurs faibles en As, Co et Ni. Les teneurs maximales de ces
éléments sont respectivement : 0,11, 0,23 et 0,27 %, alors que pour la pyrite primaire,
ces teneurs étaient respectivement : 0,25, 1,14 et 0,63 %.
3.3 Les transformations liées au métamorphisme
schiste vert terminal
Ce métamorphisme est bien développé dans les basaltes. Il se traduit par
la déformation de la pyrite et l'apparition de l'hématite accompagnée ou non du
quartz. Lorsque la pyrite est déformée, on observe deux réseaux orthogonaux de
fractures (gure 4.3.3). Ces fractures sont colmatées par de l'hématite et du quartz.
Dans le site minier de Vezzani, on observe dans la zone à "riébeckite et magnétite"
deux schistosités perpendiculaires soulignées par de l'hématite (gure 4.3.4) mon-
trant que ce métamorphisme est polyphasé. L'hématite qui frange la magnétite dans
la zone à "riébeckite et magnétite" est rattachée à ce métamorphisme.
3.4 Les altérations hypo- et supergènes
3.4.1 Les textures
La nature de ces altérations dière selon la nature des sulfures soumis à
ces transformations. Les altérations à oxydes de fer, covellite et malachite sont liées
aux sulfures de cuivre, tandis que les altérations en "produit intermédiaire" sont
liées à la pyrrhotite.
Le premier type d'altération est très fréquent. Les oxydes de fer, la co-
vellite et la malachite ont cristallisé en bordure des sulfures de cuivre (notamment
la chalcopyrite) ou dans les ssures recoupant ces sulfures. Lorsque les minéraux
d'altération frangent la chalcopyrite, on observe une zonation minérale. Ainsi, on
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passe de la chalcopyrite à la covellite puis aux oxydes de fer. Dans les ssures, les
oxydes de fer occupent le coeur, tandis que la covellite cristallise en bordure.
Le second type d'altération est particulièrement lié à la pyrrhotite. Deux
types de textures ont été reconnus. Les textures en "oeil de perdrix" sont caracté-
risées par le remplacement de la pyrrhotite par le "produit intermédiaire" en forme de
concrétions (gure 4.3.5). La nature de ce produit est encore mal connu ; il pourrait
s'agir d'un mélange de pyrite et de marcasite (Picot et Johan, 1977). Les textures en
"mille-feuilles" (gure 4.3.6) sont caractérisées par le remplacement de la pyrrhotite
par un mélange de pyrite, marcasite et de la magnétite en grains extrêmement ns.
Ce mélange emprunte les clivages de la pyrrhotite.
3.4.2 Conditions de gisement
D'après les conditions de gisement, les altérations à oxydes de fer, co-
vellite et malachite se produisent sous l'action des agents météoriques dans des
conditions supergènes.
Selon Picot et Johan (1977), les transformations en "oeil de perdrix"
sont d'origine supergène (altération à basse température et en présence d'eau et
d'oxygène) ; alors que les transformations en "mille-feuilles" sont d'origine hypogène.
Cependant, il est dicile de déterminer l'origine de ce dernier type de transforma-
tions, qui nécessite une augmentation de la fugacité en soufre (Picot et Johan, 1977),
en raison de l'histoire compliquée des minéralisations.
3.5 Conclusion
Après le dépôt des minéralisations sulfurées, celles-ci ont subies des trans-
formations successives. Lors des métamorphismes de haute pression et schiste vert
terminal, la pyrite et la pyrrhotite ont acquis des textures de déformation soulignant
les caractéristiques mécaniques distinctes de ces deux minéraux, qui ont réagi, le pre-
mier en mode fragile, et le second en mode ductile. Les minéralisations sont méta-
morphisées et remobilisées. Après leur mise en aeurement, les minéralisations sont
soumises aux agents météoriques aboutissant à des transformations caractéristiques
des conditions supergènes.
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Hématite + quartz
Pyrite
30 m
Figure 4.3.3 : Cristal de pyrite déformé montrant deux réseaux de fractures col-
matées par l'hématite et le quartz (site minier de Vezzani).
Pyrite
1 mm
Hématite
Figure 4.3.4 : Déformation de la pyrite et développement de schistosités soulignées
par l'hématite (site minier de Vezzani).
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20 m
Pyr
Figure 4.3.5 : Texture d'altération en "oeil de perdrix" de la pyrrhotite.
20 m
Pyr
Figure 4.3.6 : Texture en "mille-feuilles" de la pyrrhotite altérée en "produit in-
termédiaire".
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Cinquième partie
Données isotopiques
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Chapitre 1
Les isotopes du carbone et de
l'oxygène
181
1.1 Introduction
Les analyses isotopiques du carbone et de l'oxygène ont été eectuées
an de déterminer l'origine de la calcite des ophicalcites.
1.2 Les résultats analytiques
Les analyses des isotopes du carbone et de l'oxygène ont été faites sur
trois types de calcite (tableau C.43) :
 La calcite de la matrice des ophicalcites ;
 La calcite hydrothermale des veines précoces. La taille des veines est mil-
limétrique à centimétrique. Ces veines parfois anastomosées et sans direction
préférentielle recoupent la calcite matricielle microsparitique. Elles sont for-
mées de la calcite sparitique blanche dépourvue de pigments d'hématite rouge.
Ce qui la distingue de la calcite de la matrice. Ces veines sont chronologique-
ment antérieures à d'autres qui les recoupent et qui sont :
 Des veines de taille millimétrique, formées de chlorites, d'amphiboles
bleues et d'épidote. Cette paragenèse minérale permet d'attribuer ces
veines au métamorphisme alpin de haute pression ;
 Des veines de calcite blanche qui recoupent toutes les veines décrites ci-
dessus. Elles sont donc tardives. Mais leur attribution au métamorphisme
schiste vert terminal est dicile à préciser ;
 la calcite des calcaires sédimentaires.
Les valeurs isotopiques sont exprimées en unité  dénie comme suit :
( = (
R
e
R
s
  1) 1000)
1
Le standard est l'eau de mer moyenne (SMOW) pour l'oxygène.
Pour le carbone, le standard est celui de Chicago (PDB) qui est une bélemnite
de la Pee Dee-formation du Crétacé de la Caroline du sud (Belemnitella americana).
1: R
e
= rapport isotopique de l'échantillon et R
s
= rapport isotopique du standard.
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Figure 5.1.1 : Compositions isotopiques en oxygène et carbone des calcites des
ophicalcites et des calcaires sédimentaires.
1.3 Interprétation
Les valeurs de (
13
C)
PDB
de tous les types de calcites analysées (-1,47
<(
13
C)
PDB
<2,43) montrent une signature marine (gure 5.1.1). Ces valeurs sont
semblables à celles des ophicalcites des Alpes italiennes (Driesner, 1993). Les valeurs
de (
18
O)
SMOW
de la calcite de la matrice (16,45 <(
18
O)
SMOW
<18,5) sont très
proches de celles de la calcite des calcaires sédimentaires (17,04 <(
18
O)
SMOW
<21,79). Elles sont très élevées. Par contre, celles des veines précoces sont faibles
(11,95 <(
18
O)
SMOW
<14,28). Ce qui peut indiquer des températures de formation
plus élevées que celles des calcaires sédimentaires. Les circulations convectives de
l'eau de mer dans la croûte océanique (c. f. chapitre métamorphisme) pourraient
expliquer la formation de ces veines. Les températures de cristallisation de la calcite
ne peuvent pas être chirées pour deux raisons : la première est que nous ne savons
pas la composition isotopique du uide à partir duquel cette calcite a cristallisé ; la
seconde est que nous ne connaissons pas si l'équilibre isotopique entre la calcite et
le uide a été atteint ou non.
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1.4 Conclusion
Les compositions isotopiques en oxygène et carbone des diérents types
de calcites montrent l'origine sédimentaire de la calcite matricielle des ophicalcites,
et l'origine hydrothermale de la calcite des veines précoces qui recoupent celles-ci.
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Sixième partie
Conclusion générale
185
Chapitre 1
Modèle de genèse des
minéralisations sulfurées
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1.1 Modèle de genèse des minéralisations sul-
furées associées aux ophiolites de Corse
En Corse alpine, la genèse des minéralisations sulfurées est étroitement
liée à la formation de l'ophiolite au Jurassique. L'accrétion océanique a commencé
avec la formation de la série de l'Inzecca dans un contexte de ride océanique
(gure 6.1.1 a). Cette série est caractérisée par son magmatisme présentant des af-
nités avec les tholéiites reconnues actuellement à l'aplomb des dorsales océaniques
de type normale. Il est caractérisé par des laves basaltiques très puissantes et moins
diérenciées, issues de grandes chambres magmatiques évoluant en système ouvert.
Le magma est issu de la fusion partielle d'une lherzolite riche en alumine. Les
fractionnements qui se sont produit ont engendré la cristallisation des cumulats.
La tectonique a agit très tôt sur les cumulats, comme le montre la
présence de lons non déformés recoupant des gabbros tectonisés "aser gabbros",
et la présence également de brèches ophicalcitiques et de brèches polygéniques à
éléments de roches vertes. Ce qui a permis la mise en aeurement sur le fond
marin des constituants de la lithosphère océanique (serpentinites et gabbros) qui
forment alors le plancher océanique de la série de Rospigliani. Les serpentinites
et les gabbros en position supercielle sont recoupés par des lons de gabbros,
de diabases et de roches leucocrates (plus diérenciées). Ces roches sont associées
aux agglomérats. Contrairement aux laves basaltiques de la série de l'Inzecca, les
agglomérats sont moins puissants et plus diérenciés. Ces caractères montrent que
ce magmatisme tardif est lié au fonctionnement de petites chambres magmatiques
évoluant en système fermé. Ces caractères magmatiques, tectoniques et sédimen-
taires particuliers permettent de placer la genèse de la série de Rospigliani au
niveau d'une zone transformante (gure 6.1.1 b).
Les laves en coussins, les dolérites massives, les cumulats ainsi que les pé-
ridotites ont subi des transformations secondaires avant l'action du métamorphisme
de haute pression lié à la subduction. Ces transformations sont liées à la circulation
des uides, d'une part dans les ssures des roches liées à l'expansion océanique,
comme c'est le cas des laves en coussins et des dolérites massives, et d'autre part,
à un réseau de ssures lié à la déformation intraocéanique, comme c'est le cas des
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cumulats. Les paragenèses minérales des silicates secondaires indiquent une augmen-
tation des gradients thermiques avec la profondeur. Ainsi, on passe du faciès schiste
vert dans les laves en coussins, au faciès amphibolite dans les cumulats. En se rap-
prochant des lons minéralisés, les silicates secondaires liés aux transformations des
roches de l'encaissant deviennent ferrifères. Ce schéma correspond à un circuit hy-
drothermal établi dans la croûte océanique. Les uides issus de l'eau de mer ont
pénétré profondément dans la croûte océanique. Les interactions entre les uides et
les roches ont abouti à des transformations dans les roches de la croûte océanique.
Les uides se sont chargés en métaux et en soufre par échange avec les roches. La
présence dans ces minéralisations de sulfures de cobalt et nickel tels que la pent-
landite, la mackinawite et les thiospinelles, témoignent de ces échanges. Les uides
engendrés ont ensuite cheminé à travers les fractures pour précipiter les sulfures dans
les lons près du plancher océanique formé de laves en coussins, de gabbros tecto-
nisés et de serpentinites. Ce qui explique les diérentes positions stratigraphiques
occupées par les minéralisations sulfurées associées aux ophiolites de Corse, dont les
paragenèses métalliques sont semblables. Le moteur de ces circulations est la chaleur
dégagée par le magmatisme tardif de la série de Rospigliani.
En Corse, l'activité hydrothermale dans la croûte océanique est épi-
sodique, comme le montre la succession de stades de dépôt des minéralisations
sulfurées et des transformations métamorphiques liées aux minéralisations. Le
premier stade de dépôt de la minéralisation est quantitativement prédominant. Il
est caractérisé par une paragenèse primaire de haute température (300 à 400

C).
Cette paragenèse est dominée par les sulfures de fer (pyrite et pyrrhotite). Le stade
tardif de dépôt de la minéralisation est caractérisé par une paragenèse de basse
température, dominée par les sulfures de cuivre, reétant l'enrichissement en cuivre
des uides tardifs.
1.2 Comparaison avec la croûte océanique ac-
tuelle et les ophiolites
Dans la croûte océanique actuelle, le schéma des circulations
hydrothermales est comparable à celui présenté dans notre modèle. Cependant,
et contrairement à ce dernier, le modèle que nous proposons permet d'expliquer
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Figure 6.1.1 : Modèle de genèse des minéralisations sulfurées associées aux ophio-
lites de Corse (voir explication dans le texte).
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l'apparition des minéralisations sulfurées, paragénétiquement semblables, à dié-
rents niveaux stratigraphiques (basaltes, gabbros, serpentinites) de la séquence
ophiolitique. Les sulfures de Co et Ni rencontrés dans les minéralisations sulfurées
associées aux ophiolites de Corse n'ont pas été rencontrés dans celles des rides
océaniques actuelles.
Ce modèle est semblable à celui développé dans les ophiolites de Chypre
et d'Oman :
A Chypre, les minéralisations sulfurées occupent le sommet des laves
inférieures du massif de Troodos (Constantinou et Govett, 1973 ; Herzig et al. 1987).
On les rencontre également dans les unités maques et ultramaques du massif de
la forêt de Limassol (Thalhammer et al. 1986). Ce dernier massif est connu par
son complexe ophiolitique formé dans la zone de faille transformante d'Arakapas
(Simonian et Gass, 1978 ; Bechon, 1982). Les minéralisations sont à Fe, Cu et Zn.
En général la pyrite est prédominante, la chalcopyrite abondante, mais le sulfure de
zinc n'est que localement abondant. Les sulfures de Co et Ni ont été observés dans les
minéralisations sulfurées associées aux unités maques et ultramaques du massif
de la forêt de Limassol (Thalhammer et al. 1986). Les textures, les compositions
minéralogiques et chimiques des minéralisations de Chypre sont très semblables à
celles des minéralisations sulfurées des rides océaniques actuelles et celles de Corse.
Le circuit hydrothermal à l'origine des amas sulfurés est engendré par
la circulation de uides issus de l'eau de mer dans la croûte océanique (Spooner,
1980). L'activité hydrothermale est également épisodique dans ces ophiolites. Ainsi
Herzig et al. (1987) et Vibetti et al. (1989) ont reconnu la succession de deux stades
hydrothermaux dans la croûte océanique.
L'activité hydrothermale dans la croûte océanique est liée au magma-
tisme tardif représenté par les laves supérieurs et les plagiogranites.
En Oman, les minéralisations sulfurées d'origine hydrothermales sont
localisées dans la séquence extrusive ophiolitique. Les amas massifs sont caractérisés
par l'abondance des brêches et des structures collomorphes, sphérolitiques et fram-
boïdales. Les paragénèses minérales sont dominées par la pyrite. La chalcopyrite et
la sphalérite sont fréquentes. On observe aussi, mais accessoirement, la linnéite et
la bravoïte nickelifère. Des fragments de cheminées hydrothermales de haute tempé-
rature formées de chalcopyrite et sphalérite ont été identiés dans les dépôts de
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Rakah et Aarja (Oudin et Constantinou, 1984 ; Lescuyer et al. 1988). Ces cheminées
hydrothermales sont semblables à celles décrites dans les rides océaniques actuelles.
Ces minéralisations sont liées à la circulation de uides issus de l'eau
de mer dans la partie supérieure de l'ophiolite. Ils sont responsables de l'altération
des roches de la séquence ophiolitique et de dépôt des minéralisations sulfurées. Le
premier système hydrothermal, lié au magmatisme axial V1 (accrétion majeure),
est responsable du dépôt des minéralisations sulfurées d'Albien supérieur - Cenoma-
nien inférieur ; tandis que le second système hydrothermal, lié au magmatisme post-
accrétion V2, est responsable du dépôt des minéralisations sulfurées du Cenomano-
Turonien.
1.3 Problèmes et perspectives
Au terme de cette étude, il convient de souligner les problèmes rencontrés,
ainsi que les perspectives de recherche qui se dessinent.
Disons tout d'abord que l'exploitation des gîtes de sulfures des ophiolites
de Corse a été faite au début du siècle et que les mines sont actuellement fermées
en raison de l'épuisement des réserves.
Certains indices minéralisés n'ont pas été retrouvés, notamment celui de
Punta di-Castelnuovo et celui du Tunnel de Corte. Ce dernier est indiqué sur la carte
géologique de Venaco (Amaudric du Chaaut et al. 1985) au sud de Corte. Selon
ces auteurs, l'indice est encaissé dans une serpentinite, alors que sur le terrain il
s'agit plutôt d'un gabbro. Dans certains indices (Erbajolo-Focicchia et Saint Michel
d'Altiani), les galeries sont éondrées. Ce qui rend dicile leur étude.
Contrairement aux dépôts de ride océanique actuelle, les minéralisations
sulfurées associées aux ophiolites de Corse sont métamorphisées. En conséquence,
d'une part il n'est pas exclu que l'inventaire des minéraux sulfurés soit incomplet,
d'autre part la préservation des inclusions uides primaires est dicile dans ces
contextes, ce qui n'a pas permi de préciser les conditions thermo-chimiques de for-
mation du minerai. Un autre problème lié aux transformations postérieures au mé-
tamorphisme hydrothermal est que les compositions chimiques des feldspaths ont
été modiées.
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Annexe A
Planches photographiques
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Planche 1
Photo 1.1 : Cristaux automorphes de pyrite dans le quartz. (échan. N 186 ; LN).
Photo 1.2 : Cristal automorphe de pyrite montrant des lacunes de cristallisation
(échan. V 257 ; LN)
Photo 1.3 : Pyrite collomorphe, sphérolitique (à gauche) et en microlites (à
droite) dans le quartz (échan. V 256).
Photo 1.4 : Lamelle automorphe de mackinawite, incluse dans la chalcopyrite-2
(échan. A 63).
Photo 1.5 : Cristaux de pyrite corrodés par la chalcopyrite-2. Le remplacement
commence en bordure et au niveau des joints intergranulaires (échan. V 257 ;
LN).
Photo 1.6 : Cristaux de pyrite corrodés par la chalcopyrite-2 dans un stade plus
avancé que dans la photo 1.5. Le remplacement intense induit l'apparition
d'îlots de pyrite dans la matrice de chalcopyrite-2 (échan. V 257 ; LN).
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Planche 2
Photo 2.1 : Pyrrhotite hexagonale remplacée par la pentlandite-2. Le remplace-
ment suit les directions cristallographiques. Echan. AC 25.
Photo 2.2 : Remplacement de la pyrrhotite hexagonale par la pentlandite -2.
Echan. AC 25.
Photo 2.3 : Pentlandite-2 remplissant les fractures de la pyrrhotite hexagonale.
Echan. AC 22.
Photo 2.4 : Ancien cristal automorphe de pentlandite-1 remplacée par la siegé-
nite. Au coeur du cristal persiste un noyau de pentlandite-1. Echan. A 210 ;
LN.
Photo 2.5 : Cristal automorphe de pentlandite-1 associée à la pyrrhotite hexa-
gonale. Echan. AC 25.
Photo 2.6 : Pyrite euhédrale remplacée par la carrollite. Echan. OR 127-28 ;
LN.
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Planche 3
Photo 3.1 : Détail de la corrosion de la pyrite par la chalcopyrite-2. Echan. V
257 ; LP.
Photo 3.2 : Idaïte associée à la chalcopyrite -2. Echan. OR 127 - 28 ; LN ; sous
huile.
Photo 3.3 : Texture primaire granulaire observée dans les minéralisations sul-
furées liées aux serpentinites. Echan. A 63 ; LP.
Photo 3.4 : Figures de amme liées au remplacement de la pyrrhotite hexago-
nale par la pyrrhotite monoclinique. Echan. A 67.
Photo 3.5 : Pyrite et sphalérite-1 englobées par la chalcopyrite-2. La sphalérite-
1 est corrodée au contact de la chalcopyrite-2. Echan. OR 127 - 28.
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Planche 4
Photo 4.1 : Sill de diabase dans une serpentinite (près de la chapelle Saint Alé-
sio, massif de Piano Maggiore).
Photo 4.2 : Filon de diabase dans une ophicalcite (près de la chapelle Saint
Alésio, massif de Piano Maggiore).
Photo 4.3 : Filon de gabbro dans une euphotide. Massif de Piano Maggiore.
Photo 4.4 : Structure laminaire dans les ophicalcites de Saint Alésio, massif de
Piano Maggiore.
Photo 4.5 : Filon minéralisé encaissé dans une euphotide déformée. Gîte de Ru-
sio, massif de Piano Maggiore.
Photo 4.6 : Elément de gabbro tectonisé pris dans une matrice ophicalcitique.
Près du Col d'Erbajo, massif de l'Inzecca.
Photo 4.7 : Veines de roches acides recoupant des basaltes en formant locale-
ment des brèches magmatiques. Punta di Castelnuovo, massif de l'Inzecca.
Photo 4.8 : Enclave d'ophicalcite dans un lon de diabase. Près de la chapelle
Saint Alésio, massif de Piano Maggiore.
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Planche 5
Photo 5.1 : Réaction coronitique entre olivine et plagioclase et développement
de l'orthopyroxène. Echan. CA 93 ; LP.
Photo 5.2 : Propagation de la réaction coronitique à l'interface olivine/clinopyroxène.
Echan. CA 97 ; LP.
Photo 5.3 : Ancien orthopyroxène d'un corona complétement transformé en ser-
pentine. Echan. CA 97 ; LP.
Photo 5.4 : Réaction coronitique entre olivine et plagioclase et développement
de l'ilménite et l'orthopyroxène. L'ilménite est du coté de l'olivine, alors que
l'orthopyroxène est du coté du plagioclase. Echan. CA 98 ; LN.
Photo 5.5 : Amphibole brune pseudomorphosant un clinopyroxène dans un fer-
rogabbro. Elle tend à englober l'ilménite. Echan. B 117 ; LN.
Photo 5.6 : Veine à minéraux secondaires (chlorites, épidotes et calcite) dans
un basalte à texture variolitique. Echan. I 3 ; LN.
Photo 5.7 : Honblende verte frangée par l'actinote, montrant la succession de
stades de transformation secondaire dans les gabbros. Echan. N 157 ; LN.
Photo 5.8 : Chlorites développées dans les espaces intergranulaires dans une
dolérite massive. Echan. I 4 ; LN.
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Planche 6
Photo 6.1 : Texture granulaire porphyroclastique dans un gabbro tectonisé. Les
clinopyroxènes secondaires sont groupés en mosaïque à points triples. Echan.
B 147 ; LN.
Photo 6.2 : Exsolutions de plagioclase secondaire dans un clinopyroxène d'une
euphotide tectonisée. Echan. B 170 ; LP.
Photo 6.3 : Texture porphyrique dans une diabase lonienne. Les phénocristaux
sont des anciennes olivines. Echan. PM 113 ; LN.
Photo 6.4 : Texture doléritique ophitique observée dans une dolérite de type I.
Echan. I 4 ; LP.
Photo 6.5 : Texture grenue observée dans une albitite. Echan. SE 158 ; LP.
Photo 6.6 : Oxydes ferrotitanés (ilménite et magnétite) associés aux clinopy-
roxènes et aux plagioclases dans une leucoferrodiorite. Echan. RR 143 - 2 ;
LN.
Photo 6.7 : Texture grenue porphyroïde observée dans un granite sodique.
Echan. VE 37 ; LP.
Photo 6.8 : Panorama des gabbros du massif de Piano Maggiore. Vue de la
chapelle Saint Alésio.
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Tableau C.1 : Analyses et formules structurales des clinopyroxènes des dolérites massives
N° d'échantillon V 255 V 255 V 255 V 255 V 255 V 255 V 255  I 1  I 1  I 1  I 1  I 1  I 1  I 1  I 1  I 1 I 4 I 4 I 4
N° d'analyse 114 115 116 118 119 120 121 17 122 123 124 125 126 127 128 129 134 135 137
Analyses en % pds.
SiO2 49,8 50,27 50,61 51,77 49,89 50,78 50,69 52,23 51,83 51,51 51,44 52,7 52,03 52,98 50,9 52,01 51,13 50,54 52,61
FeO 7,43 11,63 13,67 7,09 6,83 7,83 12,93 6,76 9,06 10,55 8,58 9,8 9,27 9,17 9,17 8,18 8,84 7,41 9,26
Na2O 0,77 0,41 0,4 0,34 0,38 0,42 0,45 0,34 0,47 0,5 0,37 0,75 0,42 0,36 0,32 0,37 0,52 0,41 0,31
K2O 0,03 0 0 0 0 0 0 0 0,01 0 0 0,03 0,02 0 0,01 0,02 0 0 0
Al2O3 3,79 2,31 2,12 3,27 4,43 3,57 2,45 1,86 2,36 2,32 2,38 1,56 1,7 1,73 2,21 2,36 2,94 4,32 1,81
MnO 0,04 0,33 0,45 0,18 0,18 0,18 0,38 0,29 0,29 0,23 0,13 0,46 0,26 0,3 0,33 0,39 0,26 0,16 0,25
MgO 14,57 14,57 14,03 15,49 14,99 14,94 14,44 16,92 16,04 15,39 16,24 15,21 16,52 17,21 16,5 16,95 15,03 15,23 16,85
CaO 20,58 18,17 17,47 21,61 21,23 20,53 18,16 19,36 18,84 19,18 19,29 18,77 18,95 19,22 18,8 19,04 20,81 21,33 19,69
TiO2 1,12 1,32 1,26 0,93 1,33 1,24 1,35 0,83 1,41 1,41 1,25 0,95 1,15 0,68 1,15 1,2 1,08 1,36 0,88
Cr2O3 0,21 0,01 0,04 0,16 0,36 0,22 0,01 0 0 0 0 0,05 0 0,12 0,01 0,08 0,07 0,24 0
Total 98,34 99,02 100,05 100,84 99,62 99,71 100,86 98,59 100,31 101,09 99,68 100,28 100,32 101,77 99,4 100,6 100,68 101 101,66
Formules structurales sur la base de 6 oxygènes
 Si 1,88 1,91 1,91 1,90 1,85 1,89 1,90 1,94 1,92 1,90 1,91 1,95 1,93 1,93 1,90 1,91 1,89 1,86 1,92
 Fe 0,23 0,37 0,43 0,22 0,21 0,24 0,40 0,21 0,28 0,33 0,27 0,30 0,29 0,28 0,29 0,25 0,27 0,23 0,28
 Na 0,06 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03 0,04 0,03 0,05 0,03 0,03 0,02 0,03 0,04 0,03 0,02
 K  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
 Al 0,17 0,10 0,09 0,14 0,19 0,16 0,11 0,08 0,10 0,10 0,10 0,07 0,07 0,07 0,10 0,10 0,13 0,19 0,08
 Mn 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
 Mg 0,82 0,82 0,79 0,85 0,83 0,83 0,81 0,94 0,88 0,85 0,90 0,84 0,91 0,93 0,92 0,93 0,83 0,83 0,92
 Ca 0,83 0,74 0,71 0,85 0,85 0,82 0,73 0,77 0,75 0,76 0,77 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,83 0,84 0,77
 Ti 0,03 0,04 0,04 0,03 0,04 0,03 0,04 0,02 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,04 0,02
 Cr 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Total des cation 4,03 4,02 4,02 4,01 4,02 4,01 4,03 4,00 4,01 4,02 4,01 4,01 4,02 4,02 4,03 4,02 4,03 4,02 4,03
Fe/(Fe+Mg) 0,22 0,31 0,35 0,20 0,20 0,23 0,33 0,18 0,24 0,28 0,23 0,27 0,24 0,23 0,24 0,21 0,25 0,21 0,24
 Wo 44,09 38,02 36,39 44,25 44,64 43,16 37,33 39,99 38,89 39,14 39,63 39,15 38,38 38,01 38,24 38,61 42,61 44,04 38,95
 En 43,42 42,43 40,65 44,12 43,85 43,7 41,3 48,64 46,04 43,7 46,39 44,14 46,54 47,36 46,68 47,82 42,82 43,74 46,36
 Fs 12,49 19,55 22,96 11,63 11,51 13,14 21,37 11,37 15,07 17,17 13,98 16,71 15,08 14,63 15,08 13,57 14,56 12,21 14,69
Tableau C.1 (suite) ; Analyses et formules structurales des clinopyroxènes des dolérites massives.
N° d'échantillon I 4 I 4 I 4 I 4 I 4 I 4 I 4 I 4 I 4 IN 3 IN 3 IN 3 IN 3 IN 3 IN 3 IN 3 IN 3
N° d'analyse 138 139 140 141 142 25 26 28 36 144 145 146 147 149 150 151 152
Analyses en % pds.
SiO2 50,6 50,33 51,59 51,13 50,88 50,85 51,77 50,4 49,66 51,31 51,26 51,08 50,93 50,27 51,73 51,54 50,36
FeO 7,79 12,36 8,14 6,59 8,31 12,05 6,81 8,31 9,36 8,28 8,47 8,04 8,34 7,37 8 7,25 7,89
Na2O 0,53 0,7 0,57 0,39 0,47 0,37 0,56 0,36 0,51 0,38 0,43 0,34 0,43 0,33 0,41 0,33 0,34
K2O 0 0 0,02 0,02 0 0 0,01 0,01 0 0 0 0 0 0 0,01 0,02 0,01
Al2O3 3,96 2,69 3,07 3,7 3,36 1,96 3,76 3,33 3,53 3,51 3,45 3,41 3,66 3,79 3,47 3,35 3,58
MnO 0,22 0,45 0,32 0,09 0,21 0,43 0,19 0,15 0,16 0,23 0,3 0,05 0,31 0,17 0,11 0,02 0,22
MgO 15,02 13,04 15,32 15,53 16,05 14,16 16,21 14,49 14,78 15,25 14,95 15,4 15,4 15,08 15,75 15,66 15,13
CaO 20,93 19,45 20,11 21,1 19,9 18,06 20,14 21,15 18,74 21,01 21,07 20,76 20,15 20,4 20,95 21,26 20,96
TiO2 1,21 1,24 1,25 1,3 1,36 0,96 1,01 1,23 1,42 1,32 1,25 1,2 1,31 1,16 1,2 1,01 1,34
Cr2O3 0,2 0,01 0,2 0,08 0,2 0 0,14 0,15 0,03 0,1 0 0,16 0,08 0,18 0,2 0,18 0,29
Total 100,46 100,27 100,59 99,93 100,74 98,84 100,6 99,58 98,19 101,39 101,18 100,44 100,61 98,75 101,83 100,62 100,12
Formules structurales sur la base de 6 oxygènes
 Si 1,87 1,90 1,90 1,89 1,88 1,93 1,89 1,89 1,88 1,88 1,88 1,89 1,88 1,88 1,88 1,89 1,87
 Fe 0,24 0,39 0,25 0,20 0,26 0,38 0,21 0,26 0,30 0,25 0,26 0,25 0,26 0,23 0,24 0,22 0,25
 Na 0,04 0,05 0,04 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03 0,04 0,03 0,03 0,02 0,03 0,02 0,03 0,02 0,02
 K  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
 Al 0,17 0,12 0,13 0,16 0,15 0,09 0,16 0,15 0,16 0,15 0,15 0,15 0,16 0,17 0,15 0,14 0,16
 Mn 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01
 Mg 0,83 0,73 0,84 0,85 0,88 0,80 0,88 0,81 0,84 0,83 0,82 0,85 0,85 0,84 0,85 0,86 0,84
 Ca 0,83 0,79 0,79 0,83 0,79 0,74 0,79 0,85 0,76 0,82 0,83 0,82 0,80 0,82 0,82 0,84 0,83
 Ti 0,03 0,04 0,03 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03 0,04
 Cr 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01
Total des cation 4,02 4,03 4,01 4,01 4,03 4,01 4,02 4,02 4,02 4,02 4,02 4,02 4,02 4,01 4,02 4,01 4,02
Fe/(Fe+Mg) 0,23 0,35 0,23 0,19 0,23 0,32 0,19 0,24 0,26 0,23 0,24 0,23 0,23 0,22 0,22 0,21 0,23
 Wo 43,53 40,86 41,87 44,03 40,73 38,02 41,82 44,14 40,1 42,99 43,25 42,8 41,7 43,17 42,58 43,64 43,35
 En 43,46 38,12 44,37 45,08 45,68 41,46 46,83 42,07 44,01 43,41 42,69 44,18 44,32 44,39 44,55 44,71 43,54
 Fs 13,01 21,02 13,76 10,89 13,6 20,51 11,35 13,79 15,9 13,6 14,06 13,02 13,98 12,45 12,87 11,64 13,11
Tableau C.2 : Analyses et formules structurales des clinopyroxènes des basaltes.
N° d'échantillon I 3 I 3 I 3 I 3 I 3 I 3 I 3 I 3 IN 4 IN 4 IN 4 IN 4 IN 4 IN 4 IN 4
N° d'analyse 7 8 9 10 12 13 14 20 23 24 25 26 34 38 39
Analyses en % pds.
SiO2 45,71 46,63 47,66 46,5 45,57 48,13 51,09 45,75 45,57 43,74 50,02 47,1 47,38 47,01 46,07
FeO 8,68 8,87 9,31 7,71 10,97 11,4 11,51 11,79 7,34 8,92 8,79 9,55 11,16 8,63 8,57
Na2O 0,65 0,75 0,7 0,62 0,79 0,8 0,91 0,7 0,82 0,66 0,45 0,83 0,77 0,61 0,59
K2O 0 0 0,01 0 0,01 0 0 0,03 0 0,01 0 0,02 0 0,02 0
Al2O3 5,69 5,66 5,49 6,25 5,12 3,42 2,83 5,5 7,69 8,78 3,03 5,73 4,39 5,95 6,77
MnO 0,17 0,2 0,19 0,11 0,19 0,22 0,22 0,1 0,03 0,03 0,18 0,21 0,4 0,21 0,14
MgO 12,35 12,54 13,21 12,27 10,11 12,72 11,67 10,21 12,29 11,1 14,37 11,97 12,09 12,73 12,56
CaO 20,23 20,75 20,33 20,11 20,62 18,7 18,02 19,33 20,14 20,62 19,47 20,14 18,91 19,06 19,18
TiO2 3,7 3,59 3 3,45 3,91 1,96 1,44 3,31 3,2 3,84 1,76 3,3 2,28 2,67 3,08
Cr2O3 0,04 0,07 0,12 0,4 0,14 0,01 0 0,15 0,87 0,02 0 0,18 0,19 0,2 0
Total 97,22 99,06 100,02 97,42 97,43 97,36 97,69 96,87 97,95 97,72 98,07 99,03 97,57 97,09 96,96
Formules structurales sur la base de 6 oxygènes
 Si 1,77 1,77 1,79 1,78 1,78 1,87 1,96 1,79 1,74 1,69 1,90 1,79 1,84 1,81 1,77
 Fe 0,28 0,28 0,29 0,25 0,36 0,37 0,37 0,39 0,23 0,29 0,28 0,30 0,36 0,28 0,28
 Na 0,05 0,06 0,05 0,05 0,06 0,06 0,07 0,05 0,06 0,05 0,03 0,06 0,06 0,05 0,04
 K  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
 Al 0,26 0,25 0,24 0,28 0,24 0,16 0,13 0,25 0,35 0,40 0,14 0,26 0,20 0,27 0,31
 Mn 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00
 Mg 0,71 0,71 0,74 0,70 0,59 0,73 0,67 0,60 0,70 0,64 0,81 0,68 0,70 0,73 0,72
 Ca 0,84 0,84 0,82 0,83 0,86 0,78 0,74 0,81 0,82 0,85 0,79 0,82 0,79 0,78 0,79
 Ti 0,11 0,10 0,08 0,10 0,12 0,06 0,04 0,10 0,09 0,11 0,05 0,09 0,07 0,08 0,09
 Cr 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00
Total des cation 4,02 4,03 4,03 4,00 4,01 4,03 3,97 4,00 4,02 4,03 4,00 4,02 4,02 4,00 4,00
Fe/(Fe+Mg) 0,28 0,28 0,28 0,26 0,38 0,33 0,36 0,39 0,25 0,31 0,26 0,31 0,34 0,28 0,28
 Wo 45,64 45,83 44,08 46,45 47,52 41,12 41,51 45,15 46,85 47,9 41,89 45,33 42,25 43,64 44,14
 En 38,77 38,52 39,84 39,43 32,41 38,92 37,39 33,16 39,77 35,87 43,03 37,51 37,58 40,55 40,22
 Fs 15,59 15,65 16,09 14,12 20,07 19,96 21,1 21,69 13,38 16,23 15,08 17,16 20,17 15,81 15,65
Tableau C.3 : Analyses et formules structurales des clinopyroxènes des diabases filoniennes.
N° d'échantillon SE 55 SE 55 SE 55 SE 55 SE 55 SE 55 SE 55 SE 55 SE 55 SE 55 SE 55 SE 49 SE 49 SE 49 SE 49 SE 49 SE 49
N° d'analyse 19 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
Analyses en % pds.
SiO2 50,65 52,05 50,74 50,34 51,77 51,14 50,91 51,50 52,73 50,32 51,14 50,50 49,36 50,30 50,22 51,50 50,01
FeO 6,06 5,99 5,42 5,63 6,32 6,27 6,09 5,61 5,21 4,96 6,55 6,37 6,97 7,74 7,55 7,51 6,53
Na2O 0,27 0,31 0,29 0,32 0,32 0,47 0,32 0,32 0,32 0,31 0,25 0,40 0,35 0,41 0,43 0,42 0,43
K2O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,00 0,01 0,00 0,05 0,00 0,00 0,03
Al2O3 3,03 3,09 3,54 3,45 3,16 2,66 3,40 3,60 4,09 3,64 3,09 3,75 4,18 2,96 3,83 3,87 4,11
MnO 0,25 0,21 0,15 0,16 0,13 0,12 0,18 0,17 0,16 0,19 0,06 0,08 0,17 0,17 0,23 0,15 0,16
MgO 18,45 18,40 17,82 17,55 18,00 17,62 17,87 18,55 18,03 17,79 17,81 16,22 15,92 16,49 16,49 16,49 16,11
CaO 19,28 19,49 20,39 19,97 19,12 19,71 19,50 19,08 19,19 19,67 19,88 20,91 20,47 19,44 19,44 20,06 20,41
TiO2 0,56 0,62 0,70 0,65 0,73 0,53 0,81 0,65 0,56 0,65 0,69 0,87 1,27 0,86 1,03 1,02 0,99
Cr2O3 0,22 0,25 0,47 0,16 0,21 0,11 0,30 0,70 1,05 0,60 0,13 0,27 0,49 0,15 0,43 0,27 0,36
Total 98,77 100,41 99,53 98,22 99,80 98,65 99,39 100,18 101,36 98,14 99,59 99,40 99,19 98,57 99,66 101,30 99,15
Formules structurales sur la base de 6 oxygènes
 Si 1,88 1,90 1,87 1,88 1,90 1,90 1,88 1,88 1,89 1,88 1,89 1,87 1,84 1,89 1,86 1,88 1,86
 Fe 0,19 0,18 0,17 0,18 0,19 0,20 0,19 0,17 0,16 0,15 0,20 0,20 0,22 0,24 0,23 0,23 0,20
 Na 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
 K  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
 Al 0,13 0,13 0,15 0,15 0,14 0,12 0,15 0,15 0,17 0,16 0,13 0,16 0,18 0,13 0,17 0,17 0,18
 Mn 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01
 Mg 1,02 1,00 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 1,01 0,97 0,99 0,98 0,90 0,89 0,92 0,91 0,90 0,89
 Ca 0,77 0,76 0,81 0,80 0,75 0,79 0,77 0,75 0,74 0,79 0,79 0,83 0,82 0,78 0,77 0,78 0,81
 Ti 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,04 0,02 0,03 0,03 0,03
 Cr 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,02 0,03 0,02 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01
Total des cations 4,04 4,03 4,04 4,03 4,02 4,04 4,03 4,03 4,00 4,03 4,03 4,03 4,03 4,03 4,03 4,02 4,03
Fe/(Fe+Mg) 0,16 0,16 0,15 0,16 0,17 0,17 0,16 0,15 0,14 0,14 0,17 0,18 0,20 0,21 0,21 0,21 0,19
 Wo 38,66 39,03 41,17 40,83 38,87 40,05 39,58 38,62 39,60 40,61 39,91 43,09 42,48 40,03 40,13 40,96 42,48
 En 51,46 51,27 50,05 49,94 50,90 49,81 50,48 52,24 51,75 51,09 49,74 46,52 45,96 47,25 47,34 46,82 46,64
 Fs 9,88 9,70 8,78 9,24 10,24 10,14 9,94 9,13 8,65 8,31 10,35 10,39 11,56 12,73 12,53 12,21 10,88
Tableau C.3 (suite) : Clinopyroxènes des diabases filoniennes. Tableau C.4 : Clinopyroxènes des gabbros filoniens.
N° d'échantillon SE 49 SE 49 SE 49 SE 49 B 12 B 12 B 12 B 12 B 12 B 12 SE 51 SE 51 SE 51 SE 51 SE 51 SE 51
N° d'analyse 37 38 39 40 5 7 12 13 14 17 41 42 43 44 45 46
Analyses en % pds.
SiO2 50,16 50,57 50,18 49,27 50,56 49,43 49,05 50,35 49,75 50,19 51,35 52,23 52,23 51,84 51,77 52,02
FeO 7,67 6,98 6,71 6,51 10,36 11,19 11,08 10,17 12,01 11,18 5,59 5,25 5,83 5,75 4,89 5,69
Na2O 0,41 0,35 0,44 0,47 0,56 0,44 0,54 0,44 0,51 0,37 0,49 0,46 0,45 0,61 0,31 0,57
K2O 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,01 0,02 0,04 0,01 0,03
Al2O3 3,22 3,41 4,39 4,66 1,57 1,77 1,99 1,56 2,13 1,67 2,20 2,25 2,05 2,33 0,94 2,16
MnO 0,22 0,23 0,14 0,20 0,45 0,23 0,37 0,33 0,26 0,38 0,19 0,21 0,18 0,14 0,23 0,19
MgO 16,45 16,44 15,93 15,81 13,39 13,43 13,47 13,78 13,64 14,09 16,53 16,58 16,52 16,61 16,49 16,25
CaO 19,51 20,44 20,49 20,29 20,74 21,07 20,95 21,76 20,20 20,02 21,78 22,16 22,05 22,00 23,13 21,93
TiO2 0,98 0,76 1,08 1,07 0,46 0,65 0,70 0,52 0,65 0,55 0,73 0,71 0,60 0,70 0,20 0,61
Cr2O3 0,25 0,33 0,42 0,52 0,03 0,02 0,09 0,11 0,05 0,01 0,04 0,06 0,02 0,00 0,05 0,08
Total 98,88 99,51 99,79 98,82 98,12 98,22 98,24 99,01 99,20 98,50 98,89 99,92 99,96 100,02 98,02 99,53
Formules structurales sur la base de 6 oxygènes
 Si 1,88 1,88 1,86 1,84 1,94 1,91 1,89 1,92 1,90 1,92 1,91 1,92 1,93 1,91 1,95 1,93
 Fe 0,24 0,22 0,21 0,20 0,33 0,36 0,36 0,32 0,38 0,36 0,17 0,16 0,18 0,18 0,15 0,18
 Na 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03 0,04 0,03 0,04 0,03 0,04 0,03 0,03 0,04 0,02 0,04
 K  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
 Al 0,14 0,15 0,19 0,21 0,07 0,08 0,09 0,07 0,10 0,08 0,10 0,10 0,09 0,10 0,04 0,09
 Mn 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01
 Mg 0,92 0,91 0,88 0,88 0,77 0,77 0,77 0,78 0,78 0,80 0,92 0,91 0,91 0,91 0,92 0,90
 Ca 0,78 0,81 0,81 0,81 0,85 0,87 0,87 0,89 0,83 0,82 0,87 0,87 0,87 0,87 0,93 0,87
 Ti 0,03 0,02 0,03 0,03 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02
 Cr 0,01 0,01 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total des cations 4,03 4,03 4,03 4,03 4,03 4,05 4,06 4,05 4,05 4,04 4,03 4,03 4,03 4,04 4,04 4,03
Fe/(Fe+Mg) 0,21 0,20 0,19 0,19 0,30 0,32 0,32 0,29 0,33 0,31 0,84 0,84 0,83 0,83 0,85 0,83
 Wo 40,18 41,77 42,69 42,69 43,37 43,29 43,10 44,29 41,43 41,16 44,19 44,78 44,34 44,26 46,20 44,65
 En 47,13 46,72 46,17 46,28 38,96 38,39 38,53 39,01 38,91 40,29 46,66 46,60 46,23 46,48 45,81 46,02
 Fs 12,70 11,51 11,14 11,03 17,67 18,32 18,38 16,69 19,65 18,56 9,15 8,62 9,43 9,26 7,99 9,34
Tableau C.5 : Analyses et formules structurales des clinopyroxènes des ferrogabbros filoniens.
N° d'échantillon SE 51 SE 51 SE 51 PM 114 PM 114 PM 114 PM 114 RR 143-1 RR 143-1 RR 143-1
N° d'analyse 47 48 49 59 61 62 64 65 66 67 68 115 116 117 118 119
Analyses en % pds.
SiO2 51,43 51,39 51,68 50,96 51,71 51,10 53,11 50,86 50,83 51,48 52,13 51,22 51,09 50,84 50,21 50,35
FeO 5,66 5,27 5,11 7,98 7,46 7,45 6,23 7,27 7,57 6,82 7,52 13,93 13,28 13,07 14,05 14,60
Na2O 0,49 0,39 0,34 0,68 0,38 0,46 0,42 0,59 0,44 0,50 0,47 0,47 0,49 0,56 0,94 0,82
K2O 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02
Al2O3 2,17 2,22 2,00 2,64 2,24 2,32 1,08 2,58 3,04 2,52 2,51 1,27 1,77 1,73 1,50 2,14
MnO 0,25 0,26 0,22 0,25 0,09 0,20 0,30 0,20 0,25 0,13 0,13 0,42 0,41 0,29 0,36 0,47
MgO 16,72 16,74 16,72 15,51 15,96 16,29 16,35 14,95 15,05 15,69 15,15 12,32 12,76 12,68 11,36 11,14
CaO 22,02 21,81 22,64 20,57 21,77 21,11 22,80 22,06 21,45 21,54 21,55 19,92 19,75 20,30 20,17 18,75
TiO2 0,68 0,67 0,69 0,96 0,92 0,88 0,20 0,55 1,03 0,97 0,85 0,53 0,77 0,75 0,54 0,69
Cr2O3 0,05 0,10 0,04 0,06 0,00 0,05 0,04 0,01 0,00 0,02 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 99,47 98,85 99,43 99,65 100,51 99,87 100,53 99,05 99,65 99,66 100,38 100,09 100,33 100,23 99,15 98,99
Formules structurales sur la base de 6 oxygènes
 Si 1,91 1,91 1,91 1,90 1,91 1,90 1,95 1,91 1,89 1,91 1,92 1,95 1,93 1,93 1,94 1,94
 Fe 0,18 0,16 0,16 0,25 0,23 0,23 0,19 0,23 0,24 0,21 0,23 0,44 0,42 0,41 0,45 0,47
 Na 0,04 0,03 0,02 0,05 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03 0,04 0,03 0,03 0,04 0,04 0,07 0,06
 K  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
 Al 0,09 0,10 0,09 0,12 0,10 0,10 0,05 0,11 0,13 0,11 0,11 0,06 0,08 0,08 0,07 0,10
 Mn 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02
 Mg 0,92 0,93 0,92 0,86 0,88 0,90 0,90 0,84 0,84 0,87 0,83 0,70 0,72 0,72 0,65 0,64
 Ca 0,88 0,87 0,90 0,82 0,86 0,84 0,90 0,89 0,86 0,86 0,85 0,81 0,80 0,82 0,83 0,77
 Ti 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,02 0,01 0,02 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
 Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total des cations 4,04 4,03 4,03 4,04 4,03 4,04 4,03 4,04 4,03 4,03 4,01 4,02 4,02 4,03 4,05 4,02
Fe/(Fe+Mg) 0,83 0,84 0,85 0,77 0,79 0,79 0,82 0,78 0,77 0,80 0,78 0,60 0,62 0,63 0,58 0,57
 Wo 44,13 44,14 45,23 42,35 43,66 42,44 45,03 45,31 44,24 44,14 44,34 41,28 40,97 41,97 42,71 40,75
 En 46,61 47,12 46,47 44,41 44,52 45,55 44,91 42,72 43,17 44,73 43,37 35,50 36,85 36,47 33,46 33,67
 Fs 9,26 8,74 8,30 13,24 11,82 12,01 10,07 11,98 12,59 11,12 12,29 23,22 22,18 21,56 23,83 25,58
Tableau C.6 : Analyses et formules structurales des clinopyroxènes des leucoferrodiorites.
N° d'échantillon RR 143-1 RR 143-1 RR 143-1 RR 143-2 RR 143-2 RR 143-2
N° d'analyse 120 121 122 123 124 125 126 135 136 137 138 139 140
Analyses en % pds.
SiO2 50,92 51,18 50,61 50,69 50,97 51,28 51,52 50,22 50,29 50,01 49,07 51,72 51,06
FeO 12,30 13,35 16,57 16,43 17,47 17,68 17,09 17,24 16,84 16,16 18,27 16,59 17,16
Na2O 0,50 0,63 0,56 0,52 0,70 0,47 0,57 0,82 0,51 0,73 1,17 0,68 1,06
K2O 0,00 0,05 0,01 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,03 0,02 0,00
Al2O3 1,81 1,81 0,89 0,89 0,75 0,15 0,83 1,21 1,00 1,08 1,97 1,19 1,19
MnO 0,39 0,42 0,37 0,63 0,57 0,56 0,43 0,34 0,40 0,44 0,44 0,44 0,49
MgO 13,37 12,70 10,96 10,71 9,82 9,75 10,82 10,24 10,94 10,42 9,76 10,58 9,62
CaO 19,93 19,84 19,00 19,76 20,19 21,07 19,87 18,73 19,45 19,81 17,25 19,67 19,44
TiO2 0,72 0,62 0,43 0,46 0,17 0,04 0,36 0,49 0,49 0,45 0,46 0,43 0,43
Cr2O3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,02 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02
Total 99,93 100,60 99,40 100,08 100,69 101,07 101,53 99,31 99,93 99,10 98,42 101,32 100,46
Formules structurales sur la base de 6 oxygènes
 Si 1,93 1,93 1,96 1,96 1,97 1,97 1,96 1,95 1,94 1,95 1,94 1,96 1,97
 Fe 0,39 0,42 0,54 0,53 0,56 0,57 0,54 0,56 0,54 0,53 0,60 0,53 0,55
 Na 0,04 0,05 0,04 0,04 0,05 0,04 0,04 0,06 0,04 0,06 0,09 0,05 0,08
 K  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
 Al 0,08 0,08 0,04 0,04 0,03 0,01 0,04 0,06 0,05 0,05 0,09 0,05 0,05
 Mn 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02
 Mg 0,75 0,72 0,63 0,62 0,56 0,56 0,61 0,59 0,63 0,61 0,57 0,60 0,55
 Ca 0,81 0,80 0,79 0,82 0,83 0,87 0,81 0,78 0,81 0,83 0,73 0,80 0,80
 Ti 0,02 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
 Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total des cation 4,03 4,03 4,03 4,03 4,04 4,04 4,03 4,03 4,04 4,04 4,05 4,02 4,03
Fe/(Fe+Mg) 0,65 0,62 0,54 0,53 0,49 0,49 0,52 0,51 0,53 0,53 0,48 0,53 0,49
 Wo 41,14 41,10 40,03 41,18 42,11 43,10 40,88 40,11 40,41 41,91 37,97 41,25 41,72
 En 38,41 36,62 32,11 31,05 28,50 27,75 30,97 30,50 31,62 30,66 29,89 30,87 28,70
 Fs 20,45 22,28 27,86 27,77 29,38 29,14 28,15 29,39 27,96 27,43 32,15 27,88 29,57
Tableau C.7 : Ilménites de la série de Rospigliani. (PM 114 : ferrogabbro, RR 143-1 et RR 143-2 : leucoferrodiorites)
N° d'échantillon PM 114 PM 114 PM 114 PM 114 RR 143-1 RR 143-1 RR 143-1 RR 143-1 RR 143-1 RR 143-2
N° d'analyse 75 77 78 79 129 130 131 132 134 144
Analyses en % pds.
TiO2 50,56 51,57 42,92 44,67 50,5 49,69 50,75 50,72 50,51 51,79
FeO 45,42 45,62 38,61 40,17 41,41 40,93 41,85 41,86 41,35 44,23
Fe2O3 1,98 0 17,74 13,14 4,88 5,22 4,37 4,85 4,39 2,46
MgO 0,03 0,02 0,01 0 0,01 0 0,01 0,06 0,06 0,04
MnO 0 0,07 0 0,02 3,92 3,71 3,78 3,59 3,95 2,31
Cr2O3 0 0 0,01 0 0 0 0,01 0 0 0,08
SiO2 0,09 0,07 0,22 0,15 0,07 0,03 0 0,04 0,07 0,01
Al2O3 0,02 0,01 0,05 0,03 0 0,01 0,07 0 0,04 0,05
Na2O 0 0 0 0 0,02 0 0,04 0 0 0,03
K2O 0,02 0 0 0 0,02 0 0,03 0 0 0
CaO 0,06 0,13 0,02 0,32 0 0,04 0,1 0,02 0,15 0,04
Total 98,18 97,48 99,59 98,51 100,83 99,63 101,01 101,13 100,52 101,03
Formules structurales sur la base de 4 cations
Ti 1,96 2,00 1,65 1,73 1,91 1,90 1,91 1,91 1,91 1,95
Fe2+ 1,95 1,97 1,65 1,73 1,74 1,74 1,75 1,75 1,74 1,85
Fe3+ 0,08 0,00 0,68 0,51 0,18 0,20 0,16 0,18 0,17 0,09
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,16 0,16 0,15 0,17 0,10
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Si 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00
Total des cations 4,00 3,99 4,00 4,00 4,00 4,00 4,01 4,00 4,00 4,00
Fe/Fe+Mg 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Tableau C.8 :    Analyses et formules structurales des amphiboles brunes (gabbros)
N° d'échantillon SE 45 SE 45 SE 45 SE 45 SE 45 SE 45 SE 45 SE 45 SE 46 SE 46 SE 46 SE 46 SE 46 SE 46 B 175 B 175 B 175 B 175 B 175 B 175 B 175
N° d'analyse 50 51 52 53 54 55 56 57 84 86 87 88 89 90 45 46 50 79 80 84 86
Analyses en % pds.
SiO2 43,49 43,68 43,24 43,41 43,66 43,25 42,75 42,26 45,17 47,70 45,47 44,29 50,55 48,14 45,11 44,01 43,59 43,75 44,13 43,39 43,65
TiO2 3,23 3,59 3,33 3,31 3,41 3,39 4,04 4,26 2,89 1,74 2,72 2,87 1,24 1,53 3,39 3,55 3,48 3,5 3,24 3,43 3,56
Al2O3 10,56 10,74 10,76 10,68 10,79 10,86 10,49 10,03 9,99 6,23 9,55 10,36 5,61 7,83 9,69 10,15 10,67 10,24 10,03 10,52 10,32
Cr2O3 0,02 0,01 0,00 0,05 0,07 0,40 0,05 0,03 0,18 0,11 0,19 0,16 0,01 0,00 0,14 0,07 0,06 0,1 0,24 0,11 0,15
FeO 13,60 13,90 13,46 13,27 13,14 13,56 14,20 15,24 13,53 15,45 14,52 12,28 13,35 13,35 9,94 9,96 10,33 10,61 10,45 10,22 10,45
MnO 0,12 0,20 0,06 0,24 0,19 0,13 0,14 0,18 0,18 0,24 0,13 0,12 0,24 0,23 0,09 0,17 0,11 0 0,15 0,08 0,15
MgO 12,77 12,59 13,67 13,51 13,62 13,62 12,52 11,52 13,38 12,74 13,24 13,55 14,53 14,29 14,86 14,65 14,6 14,33 14,74 14,54 14,56
CaO 10,75 10,73 10,94 11,05 11,23 11,03 10,57 10,33 10,76 10,46 10,79 10,96 11,46 11,22 10,65 10,67 10,7 11,34 11,23 10,94 10,79
Na2O 3,15 3,29 3,11 3,17 3,13 3,01 3,36 2,73 2,77 2,65 2,53 2,61 1,03 1,74 2,6 2,84 2,74 2,74 2,6 2,76 2,81
K2O 0,09 0,06 0,10 0,14 0,18 0,14 0,04 0,07 0,18 0,13 0,12 0,34 0,10 0,15 0,15 0,11 0,13 0,13 0,17 0,12 0,17
H2O calculé 2,03 2,04 2,04 2,05 2,06 2,05 2,02 1,99 2,06 2,02 2,06 2,04 2,07 2,07 2,05 2,03 2,03 2,03 2,04 2,02 2,03
Total 99,81 100,83 100,71 100,88 101,48 101,44 100,18 98,64 101,09 99,47 101,32 99,58 100,19 100,55 98,67 98,21 98,44 98,77 99,02 98,13 98,64
Formules structurales sur la base de 23 oxygènes (Leake, 1978)
Si 6,36 6,34 6,24 6,27 6,28 6,20 6,26 6,29 6,48 7,00 6,50 6,44 7,21 6,86 6,54 6,43 6,34 6,41 6,42 6,36 6,36
Al IV 1,64 1,66 1,76 1,73 1,72 1,80 1,74 1,71 1,52 1,00 1,50 1,56 0,79 1,14 1,46 1,57 1,66 1,59 1,58 1,64 1,64
Al VI 0,18 0,17 0,07 0,09 0,10 0,04 0,06 0,05 0,16 0,08 0,11 0,22 0,15 0,18 0,19 0,18 0,17 0,18 0,13 0,17 0,14
Ti 0,36 0,39 0,36 0,36 0,37 0,37 0,44 0,48 0,31 0,19 0,29 0,31 0,13 0,16 0,37 0,39 0,38 0,39 0,35 0,38 0,39
Cr 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,05 0,01 0,00 0,02 0,01 0,02 0,02 0,00 0,00 0,02 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01 0,02
Fe (3+) 0,48 0,44 0,72 0,60 0,55 0,76 0,52 0,63 0,64 0,47 0,77 0,54 0,58 0,72 0,48 0,47 0,60 0,30 0,48 0,48 0,54
Fe (2+) 1,18 1,24 0,90 1,00 1,03 0,87 1,22 1,27 0,98 1,42 0,96 0,96 1,01 0,87 0,72 0,75 0,65 1,00 0,79 0,77 0,74
Mn 0,01 0,02 0,01 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,01 0,03 0,03 0,01 0,02 0,01 0,00 0,02 0,01 0,02
Mg 2,78 2,72 2,94 2,91 2,92 2,91 2,73 2,55 2,86 2,79 2,82 2,94 3,09 3,04 3,21 3,19 3,17 3,13 3,19 3,17 3,16
Ca 1,68 1,67 1,69 1,71 1,73 1,69 1,66 1,65 1,65 1,65 1,65 1,71 1,75 1,71 1,65 1,67 1,67 1,78 1,75 1,72 1,69
Na B 0,32 0,33 0,31 0,29 0,27 0,31 0,34 0,35 0,35 0,35 0,35 0,29 0,25 0,29 0,35 0,33 0,33 0,22 0,25 0,28 0,31
Na A 0,58 0,59 0,56 0,60 0,60 0,53 0,61 0,43 0,42 0,40 0,35 0,44 0,04 0,20 0,38 0,47 0,44 0,56 0,48 0,50 0,48
K 0,02 0,01 0,02 0,03 0,03 0,03 0,01 0,01 0,03 0,02 0,02 0,06 0,02 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03
Total 15,59 15,60 15,58 15,62 15,63 15,56 15,62 15,45 15,46 15,42 15,38 15,51 15,05 15,22 15,41 15,49 15,47 15,58 15,51 15,52 15,51
OH 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Fe/(Fe+Mg) 0,30 0,31 0,24 0,26 0,26 0,23 0,31 0,33 0,26 0,34 0,25 0,25 0,25 0,22 0,18 0,19 0,17 0,24 0,20 0,19 0,19
Tableau C.9 : L'orthopyroxène tardi-magmatique (troctolites). Tableau C.10 : Les olivines  (troctolites).
N° d'échantillon CA 97 CA 97 CA 97 CA 97 CA 97 CA 97 CA 97 CA 97 CA 97 CA 98 CA 98 CA 98 CA 98 CA 98 N° d'échantillon CA 97 CA 97 CA 97 CA 97 CA 98 CA 98
N° d'analyse 3 5 6 7 8 10 11 12 13 37 38 39 44 50 N° d'analyse 17 18 19 20 47 51
Analyses en % pds. Analyses en % pds.
SiO2 56,19 56,34 55,77 55,51 56,22 55,83 55,87 56,12 55,91 56,39 56,76 56,53 55,84 56,73 SiO2 40,4 40,22 40,32 40,28 40,68 40,42
Al2O3 1,33 1,4 1,49 1,44 1,45 1,55 1,45 1,37 1,47 1,41 1,07 1,34 1,26 1,3 Al2O3 0 0 0,01 0,02 0 0
Cr2O3 0,15 0,13 0,1 0,11 0,24 0,2 0,1 0,21 0,16 0,01 0 0 0,06 0 Cr2O3 0 0 0,01 0 0 0
FeO 8,74 9,2 9,2 9,24 9,41 8,98 9,39 8,92 9,48 9,71 9,27 9,34 8,89 9,7 FeO 13,84 14,09 14,15 14,67 14,97 14,75
TiO2 0,42 0,53 0,62 0,52 0,62 0,49 0,39 0,33 0,47 0,38 0,39 0,41 0,6 0,36 TiO2 0,03 0,05 0 0,08 0,04 0
MgO 32,53 32,08 32,19 32,24 32,09 32,14 32,86 32,68 32,41 32,45 32,9 32,52 32,42 32,52 MgO 46,47 46,69 46,47 46,59 46,12 45,87
MnO 0,25 0,26 0,18 0,27 0,19 0,28 0,21 0,29 0,25 0,21 0,28 0,25 0,25 0,2 MnO 0,15 0,23 0,08 0,28 0,13 0,13
CaO 0,71 1,02 1,22 1,16 1,15 0,95 0,82 0,6 0,96 0,8 0,81 0,76 0,97 0,8 CaO 0,03 0,08 0,03 0,04 0,02 0,02
Na2O 0 0 0 0,01 0,01 0,02 0 0,01 0,01 0,08 0 0,02 0,02 0,01 Na2O 0,04 0 0 0 0,03 0
K2O 0 0,01 0,02 0 0 0,01 0 0 0 0,03 0 0 0 0 K2O 0,03 0 0,01 0,01 0,02 0
NiO 0,05 0,1 0 0,15 0 0,09 0 0,11 0,07 0 0,11 0,11 0,01 0,14 NiO 0,14 0,3 0,26 0,12 0,14 0,18
Total 100,4 101,1 100,8 100,7 101,4 100,5 101,1 100,6 101,2 101,5 101,6 101,3 100,3 101,8 Total 101,1 101,7 101,3 102,1 102,1 101,4
Formules structurales sur la base de 6 oxygènes Formules structurales sur la base de 4 oxygènes
Si 1,96 1,95 1,94 1,94 1,95 1,95 1,94 1,95 1,94 1,95 1,96 1,96 1,95 1,96 Si 1,00 0,99 1,00 0,99 1,00 1,00
Al 0,05 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,04 0,05 0,05 0,05 Al 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe 2+ 0,25 0,27 0,27 0,27 0,27 0,26 0,27 0,26 0,28 0,28 0,27 0,27 0,26 0,28 Fe 2+ 0,29 0,29 0,29 0,30 0,31 0,30
Ti 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 1,69 1,66 1,67 1,68 1,66 1,67 1,70 1,69 1,68 1,67 1,69 1,68 1,69 1,67 Mg 1,71 1,71 1,71 1,71 1,69 1,69
Mn 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 Mn 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,03 0,04 0,05 0,04 0,04 0,04 0,03 0,02 0,04 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03 Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 K  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Ni 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
Total des cations 4,00 4,00 4,01 4,02 4,00 4,01 4,02 4,01 4,02 4,01 4,01 4,01 4,01 4,01 Total des cations 3,00 3,01 3,00 3,01 3,00 3,00
Fe/(Fe+Mg) 0,13 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,15 0,14 0,14 0,14 0,15 Fe/(Fe+Mg) 0,14 0,15 0,15 0,15 0,16 0,15
Wo 1,33 1,92 2,29 2,18 2,16 1,80 1,51 1,12 1,80 1,49 1,50 1,41 1,82 1,48
En 85,41 84,15 83,98 83,93 83,78 84,53 84,61 85,38 84,04 84,08 84,71 84,59 84,76 84,15 Fo 85,43 85,06 85,12 84,65 84,37 84,46
Fs 13,25 13,93 13,74 13,89 14,06 13,66 13,88 13,50 14,16 14,43 13,79 14,00 13,42 14,37 Fa 14,57 14,94 14,88 15,35 15,63 15,54
Tableau C.11 : Ilménites tardi-magmatiques (troctolites). Tableau C.12 : Ilménites magmatiques (ferrogabbros).
N° d'échantillon CA 97 CA 97 CA 97 CA 97 CA 97 CA 97 CA 97 SE 46 SE 46 SE 46 SE 46 SE 46 SE 46 SE 46
N° d'analyse 34 35 36 40 41 42 43 104 105 106 108 109 110 111
Analyses en % pds.
TiO2 50,27 50,55 49,92 53,22 53,62 53,83 53,60 49,54 48,60 48,76 50,46 50,92 53,83 53,27
FeO 32,94 33,80 30,91 29,35 29,74 29,64 29,76 41,71 40,79 41,08 42,57 43,25 43,89 44,48
Fe2O3 9,91 10,11 9,61 7,42 7,34 6,16 6,78 6,88 7,68 6,63 2,85 2,06 0,00 0,31
MgO 6,68 6,21 7,65 10,14 10,22 10,36 10,21 0,05 0,10 0,08 0,10 0,02 0,08 0,12
MnO 0,41 0,58 0,46 0,53 0,38 0,41 0,39 2,80 2,70 2,63 2,76 2,53 3,46 3,18
Cr2O3 0,11 0,02 0,06 0,15 0,23 0,15 0,13 0,10 0,00 0,03 0,06 0,03 0,00 0,00
SiO2 0,00 0,12 0,67 0,01 0,00 0,00 0,00 0,13 0,07 0,00 0,09 0,08 0,00 0,04
Al2O3 0,02 0,00 0,13 0,05 0,03 0,05 0,13 0,06 0,00 0,02 0,21 0,07 0,00 0,00
Na2O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,02
K2O 0,00 0,04 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
CaO 0,05 0,01 0,02 0,04 0,00 0,04 0,02 0,06 0,05 0,06 0,15 0,07 0,12 0,12
NiO 0,00 0,00 0,12 0,00 0,02 0,16 0,09 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08
Total 100,39 101,45 99,56 100,92 101,59 100,80 101,10 101,38 99,98 99,30 99,27 99,03 101,38 101,61
Formules structurales sur la base de 4 cations
Ti 1,82 1,81 1,80 1,86 1,86 1,88 1,87 1,86 1,85 1,87 1,93 1,95 2,01 1,99
Fe2+ 1,32 1,35 1,24 1,14 1,15 1,15 1,16 1,74 1,73 1,75 1,81 1,84 1,82 1,85
Fe3+ 0,36 0,36 0,35 0,26 0,26 0,22 0,24 0,26 0,29 0,25 0,11 0,08 0,00 0,01
Mg 0,48 0,44 0,55 0,70 0,70 0,72 0,71 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01
Mn 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,12 0,12 0,11 0,12 0,11 0,15 0,13
Cr 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Si 0,00 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01
Ni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total des cations 4,00 4,00 3,99 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,01 4,00 3,99 4,00
Fe/Fe+Mg 0,78 0,80 0,75 0,67 0,67 0,66 0,67 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Tableau C.13 : Analyses et formules structurales des 
 clinopyroxènes 1 et 2 dans une euphotide (B 170) 
Clinopyroxènes 1 Clinopyroxènes 2 
N° d'analyse 18 19 20 21 22 23 24 11 12 13 14 15 16 17
Analyses en % pds.
SiO2 53,15 53,11 52,71 52,98 52,89 52,88 52,91 52,85 52,85 53,05 53,31 52,18 53,17 53,48
TiO2 0,81 0,75 0,75 0,75 0,78 0,75 0,71 0,87 0,86 0,74 0,80 0,75 0,73 0,63
Al2O3 2,27 2,40 2,28 2,23 2,08 2,07 2,23 2,25 2,25 1,98 2,12 2,21 1,97 1,85
Cr2O3 0,07 0,05 0,03 0,03 0,03 0,02 0,01 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,09 0,08
FeO 6,13 6,49 6,22 6,26 6,36 6,27 6,69 6,19 6,61 6,28 6,81 6,39 6,29 6,26
NiO 0,01 0,01 0,09 0,00 0,00 0,02 0,01 0,02 0,08 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
MnO 0,09 0,25 0,25 0,17 0,15 0,18 0,24 0,19 0,16 0,08 0,19 0,12 0,15 0,36
MgO 15,47 15,83 15,62 15,52 15,62 15,74 15,71 15,61 15,60 15,40 15,86 15,68 15,44 16,05
CaO 20,66 21,05 20,90 21,18 21,06 20,79 20,41 20,58 20,57 21,13 20,52 20,31 20,94 21,06
Na2O 0,42 0,40 0,38 0,44 0,37 0,33 0,42 0,42 0,38 0,36 0,51 0,42 0,43 0,44
K2O 0,03 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00
Total 99,13 100,35 99,24 99,56 99,34 99,05 99,34 99,01 99,39 99,01 100,10 98,10 99,23 100,21
Formules structurales sur la base de 6 oxygènes
 Si 1,96 1,94 1,95 1,95 1,96 1,96 1,96 1,96 1,95 1,97 1,96 1,95 1,97 1,96
 Ti 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
 Al 0,10 0,10 0,10 0,10 0,09 0,09 0,10 0,10 0,10 0,09 0,09 0,10 0,09 0,08
 Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
 Fe 0,19 0,20 0,19 0,19 0,20 0,19 0,21 0,19 0,20 0,19 0,21 0,20 0,19 0,19
 Ni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
 Mn 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01
 Mg 0,85 0,86 0,86 0,85 0,86 0,87 0,87 0,86 0,86 0,85 0,87 0,87 0,85 0,88
 Ca 0,82 0,83 0,83 0,84 0,83 0,82 0,81 0,82 0,81 0,84 0,81 0,81 0,83 0,83
 Na 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03
 K  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
 FM 0,18 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,20 0,19 0,20 0,19 0,20 0,19 0,19 0,19
 WO 43,92 43,55 43,83 44,31 43,99 43,57 42,81 43,53 43,25 44,46 42,71 43,03 44,14 43,37
 EN 45,76 45,56 45,58 45,18 45,39 45,88 45,83 45,92 45,63 45,09 45,92 46,2 45,27 45,97
 FS 10,32 10,89 10,59 10,51 10,62 10,55 11,35 10,55 11,11 10,45 11,38 10,77 10,6 10,66
Tableau C.14 : Analyses et formules structurales des amphiboles vertes (gabbros, zones non minéralisées).
N° d'échantillon B 175 B 175 B 175 B 175 B 175 B 175 B 175 B 175 B 175 N 153 N 153 N 153 N 153 N 153 N 153 N 154 N 154 N 154 N 154 N 154 N 154 N 157 N 157 N 157 N 157 N 157 N 157 N 157
N° d'analyse 46 48 51 52 53 54 61 69 70 71 72 74 75 79 80 92 93 94 95 96 98 100 101 102 103 106 107 108
Analyses en % pds.
SiO2 50,2 55 55 51,7 50,1 50,5 49,2 53,5 57,7 54 50,3 53,6 54,7 51,9 57 54,4 51,7 53,4 53,3 54,3 52,4 51 52,1 48,3 56,2 54,6 53,8 54
TiO2 0,33 0,09 0,06 0,46 0,54 0,41 0 0,35 0,01 0,16 0,38 0,18 0,16 0,4 0,06 0,08 0,2 0,19 0,31 0,03 0,2 0,91 0,24 0,72 0 0,02 0,26 0,21
Al2O3 7,06 2,79 3,76 5,38 6,95 7,24 8,79 3,88 0,52 1,69 4,68 2,77 1,75 3,86 0,48 1,48 3,61 1,75 1,82 4,56 1,62 5,02 3,33 7,85 0,58 2,47 1,84 2,09
Cr2O3 0 0,1 0,06 0,31 0,18 0,05 0 0,29 0,08 0 0,02 0,02 0,02 0 0 0 0 0 0 0,07 0,04 0 0,04 0,03 0 0,05 0,08 0,11
FeO 11,2 8,7 7,89 11,1 11,8 11,7 8,94 9,88 7,68 16,5 17,9 13,1 12,4 15,2 10,3 16,5 17,1 19,2 18,2 10,5 17,1 9,27 13,3 15,3 5,98 5,92 12,1 11,9
MnO 0,24 0,13 0,15 0,14 0,19 0,21 0,15 0,22 0,15 0,34 0,18 0,22 0,3 0,29 0,14 0,32 0,3 0,38 0,21 0,22 0,31 0,14 0,2 0,2 0,24 0,09 0,14 0,14
MgO 15,4 18,7 20,9 16,4 15 15,7 17,7 16,6 19,8 13,9 12,1 15,1 15,6 13,2 17,7 14 13,9 12,3 13,2 16,7 13,7 18,5 15,7 13 21,1 19,1 16,3 17
CaO 11,5 12,2 9,99 12 12 11,9 11,7 12,4 12,1 12,4 12,2 12,5 12,5 11,3 12,5 11,9 10,7 11 11,2 12,6 11,3 11,2 12,6 12,1 12,6 13,4 12,7 12
Na2O 1,62 0,8 0,76 1,22 1,48 1,66 1,95 0,73 0,78 0,35 0,78 0,45 0,32 0,94 0,28 0,32 0,97 0,63 0,66 0,6 0,58 0,85 0,55 0,87 0,35 0,4 0,27 0,29
K2O 0,03 0,07 0,05 0,03 0,09 0,05 0,03 0,04 0,01 0 0,02 0,02 0,03 0,05 0,01 0,01 0,1 0,05 0,06 0,03 0,03 0,06 0,02 0,03 0,07 0,08 0,01 0,02
H2O Calculé 2,1 2,16 2,21 2,13 2,1 2,14 2,16 2,11 2,18 2,09 2,06 2,09 2,09 2,06 2,14 2,1 2,11 2,08 2,09 2,16 2,06 2,14 2,1 2,08 2,16 2,11 2,09 2,12
Total 99,7 101 101 101 100 101 101 100 101 101 101 100 99,9 99,3 101 101 101 101 101 102 99,3 99,2 100 100 99,3 98,3 99,6 99,8
Formules structurales sur la base de 23 oxygènes (Leake, 1978)
Si 7,15 7,63 7,47 7,27 7,13 7,08 6,84 7,58 7,94 7,73 7,33 7,68 7,83 7,55 7,99 7,77 7,35 7,68 7,64 7,54 7,61 7,13 7,45 6,94 7,81 7,75 7,70 7,62
Al IV 0,85 0,37 0,53 0,73 0,87 0,92 1,16 0,42 0,06 0,27 0,67 0,32 0,17 0,45 0,01 0,23 0,61 0,30 0,31 0,46 0,28 0,83 0,55 1,06 0,10 0,25 0,30 0,35
Al VI 0,34 0,08 0,07 0,17 0,30 0,28 0,28 0,23 0,02 0,01 0,13 0,15 0,13 0,21 0,07 0,02 0,00 0,00 0,00 0,29 0,00 0,00 0,01 0,27 0,00 0,17 0,01 0,00
Ti 0,04 0,01 0,01 0,05 0,06 0,04 0,00 0,04 0,00 0,02 0,04 0,02 0,02 0,04 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,00 0,02 0,10 0,03 0,08 0,00 0,00 0,03 0,02
Cr 0,00 0,01 0,01 0,03 0,02 0,01 0,00 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01
Fe (3+) 0,48 0,40 0,90 0,49 0,35 0,52 0,87 0,12 0,25 0,34 0,43 0,15 0,07 0,36 0,08 0,46 1,09 0,73 0,73 0,24 0,77 1,08 0,48 0,65 0,43 0,00 0,23 0,64
Fe (2+) 0,86 0,61 0,00 0,81 1,05 0,85 0,17 1,05 0,64 1,64 1,75 1,42 1,42 1,48 1,13 1,51 0,95 1,58 1,45 0,99 1,30 0,00 1,11 1,19 0,26 0,70 1,22 0,77
Mn 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03 0,02 0,04 0,02 0,03 0,04 0,04 0,02 0,04 0,04 0,05 0,03 0,03 0,04 0,02 0,02 0,02 0,03 0,01 0,02 0,02
Mg 3,26 3,87 4,22 3,43 3,20 3,28 3,66 3,50 4,07 2,96 2,63 3,23 3,33 2,87 3,70 2,97 2,95 2,65 2,82 3,46 2,97 3,86 3,35 2,78 4,37 4,05 3,49 3,58
Ca 1,75 1,81 1,45 1,80 1,83 1,79 1,74 1,88 1,79 1,90 1,90 1,92 1,92 1,76 1,88 1,82 1,64 1,69 1,71 1,88 1,75 1,68 1,93 1,87 1,87 2,04 1,96 1,82
NaB 0,25 0,19 0,20 0,20 0,17 0,21 0,26 0,13 0,21 0,10 0,10 0,08 0,08 0,24 0,08 0,09 0,27 0,18 0,18 0,12 0,16 0,23 0,07 0,13 0,09 0,00 0,05 0,08
NaA 0,20 0,03 0,00 0,13 0,24 0,24 0,27 0,08 0,00 0,00 0,12 0,05 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,08 0,11 0,00 0,11 0,03 0,00
K 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00
Total 15,21 15,04 14,88 15,14 15,25 15,25 15,27 15,08 15,00 14,99 15,13 15,05 15,01 15,04 14,96 14,91 14,92 14,88 14,91 15,04 14,92 14,94 15,08 15,11 14,98 15,10 15,03 14,90
OH 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Fe/(Mg+Fe) 0,21 0,14 0,00 0,19 0,25 0,21 0,05 0,23 0,14 0,36 0,40 0,31 0,30 0,34 0,23 0,34 0,24 0,37 0,34 0,22 0,31 0,00 0,25 0,30 0,06 0,15 0,26 0,18
Tableau C.15 : Analyses et formules structurales des amphiboles vertes (gabbros, zones minéralisées).
N° d'échantillon B 167 B 167 RU 56 RU 56 RU 56 B 169 B 169 B 169 B 169 B 169 B 169 B 170 B 170 B 170 B 170
N° d'analyse 19 21 60 62 63 30 31 32 33 39 42 25 29 30 31
Analyses en % pds.
SiO2 52,75 51,26 55,00 54,86 53,08 56,78 57,33 57,09 58,34 57,39 56,47 55,50 53,96 52,25 55,47
TiO2 0,34 0,45 0,24 0,25 0,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,42 0,36 0,12
Al2O3 1,75 2,44 2,26 2,18 3,43 1,01 1,19 0,86 0,70 1,18 1,27 2,17 1,23 1,19 1,99
Cr2O3 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,11
FeO 21,44 23,28 10,26 11,45 10,39 5,31 4,34 4,49 3,81 5,43 5,98 6,50 5,97 5,96 7,35
MnO 0,62 0,50 0,13 0,11 0,47 0,23 0,30 0,10 0,19 0,30 0,36 0,10 0,19 0,31 0,21
MgO 10,23 8,99 15,64 16,07 15,51 22,05 22,25 21,74 23,01 20,99 20,91 21,23 15,61 15,82 22,00
CaO 9,61 10,34 12,11 11,93 11,64 12,06 11,22 12,01 12,08 12,00 11,82 11,83 22,55 21,65 9,46
Na2O 0,77 0,98 0,50 0,44 0,90 0,39 0,32 0,52 0,27 0,37 0,33 0,58 0,28 0,22 0,40
K2O 0,02 0,13 0,07 0,00 0,06 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,01 0,06
H2O Calculé 2,05 2,02 2,08 2,09 2,07 2,16 2,16 2,15 2,20 2,16 2,14 2,19 2,13 2,08 2,18
Total 99,58 100,39 98,30 99,38 98,29 100,01 99,11 98,97 100,60 99,83 99,28 100,16 102,46 99,85 99,35
Formules structurales sur la base de 23 oxygènes (Leake, 1978)
Si 7,73 7,59 7,96 7,82 7,68 7,73 7,78 7,87 7,83 7,86 7,77 7,60 7,58 7,54 7,62
Al IV 0,28 0,41 0,04 0,18 0,32 0,27 0,22 0,13 0,17 0,14 0,23 0,35 0,20 0,20 0,32
Al VI 0,03 0,02 0,34 0,18 0,26 0,00 0,00 0,01 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ti 0,04 0,05 0,03 0,03 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,04 0,01
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01
Fe(3+) 0,94 0,70 0,00 0,18 0,04 0,75 0,90 0,44 0,67 0,46 0,67 0,74 0,00 0,00 0,84
Fe(2+) 1,69 2,18 1,49 1,18 1,22 0,00 0,00 0,07 0,00 0,17 0,02 0,00 0,70 0,72 0,00
Mn 0,08 0,06 0,02 0,01 0,06 0,03 0,03 0,01 0,02 0,03 0,04 0,01 0,02 0,04 0,02
Mg 2,23 1,99 3,37 3,41 3,34 4,48 4,50 4,46 4,61 4,29 4,29 4,33 3,27 3,40 4,50
Ca 1,51 1,64 1,88 1,82 1,80 1,76 1,63 1,77 1,74 1,76 1,74 1,74 3,39 3,35 1,39
Na B 0,22 0,28 0,12 0,12 0,20 0,10 0,08 0,14 0,07 0,10 0,09 0,15 0,00 0,00 0,11
Na A 0,00 0,00 0,02 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,06 0,00
K 0,00 0,03 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01
Total 14,73 14,95 15,03 14,94 15,07 14,87 14,72 14,91 14,81 14,86 14,83 14,93 15,31 15,35 14,84
OH 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Fe/(Fe+Mg) 0,43 0,52 0,31 0,26 0,27 0,03 0,10 0,02 0,06 0,04 0,00 0,00 0,18 0,17 0,00
Tableau C.16 :  Amphiboles vertes Tableau C.17 : Analyses et formules structurales des chlorites (basaltes et dolérites massives).
(dolérites massives, zones non 
minéralisées).
Zones non minéralisées Zones minéralisées
N° d'échantillon I 1 I 1
N° d'analyse 110 112 N° d'échantillon I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 3 I 3 I 3 I 2 I 2 I 2 N 202 N 202 N 202 N 202 N 202
Analyses en % pds.
N° d'analyse 16 18 19 20 22 23 24 7 34 44 50 53 56 90 91 92 93 100
SiO2 57,17 56,85
TiO2 0,00 0,04
Al2O3 0,66 0,44 Analyses en % pds.
Cr2O3 0,01 0,01
FeO 10,25 8,13 SiO2 29,68 29,25 29,60 29,09 30,53 28,84 29,16 29,51 30,11 28,07 29,34 29,29 27,88 26,66 25,80 26,73 27,65 25,55
MnO 0,21 0,33 TiO2 0 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02 0,00 0 0 0,02 0 0 0 0,08 0,05 0,06 0,07 0,00
MgO 17,59 19,49 Al2O3 17,59 17,74 18,18 18,41 17,53 17,58 18,64 16,74 16,28 17,41 17,6 17,9 17,62 18,06 19,30 17,76 17,62 18,64
CaO 11,22 12,81 FeO 16,02 16,37 15,83 15,85 14,80 18,43 17,15 18,13 20,08 22,22 20,66 21,64 22,24 26,03 24,81 25,47 26,21 27,37
Na2O 0,87 0,31 MnO 0,34 0,27 0,41 0,43 0,37 0,44 0,44 0,27 0,1 0,39 0,23 0,43 0,28 0,54 0,41 0,49 0,56 0,60
K2O 0,00 0,00 MgO 22,84 22,58 24,39 19,90 23,83 20,85 21,26 22,05 20,38 19,52 18,88 18,75 18,82 14,55 16,16 15,31 14,81 13,71
H2O Calc 2,14 2,16 CaO 0,08 0,20 0,09 0,15 0,12 0,02 0,05 0,06 0,11 0,08 0,17 0,09 0,14 0,07 0,00 0,07 0,03 0,01
Na2O 0 0,00 0,00 0,00 0,24 0,01 0,07 0 0 0,02 0 0,01 0 0,04 0,01 0,05 0,00 0,00
Total 100,41 100,78 K2O 0,15 0,02 0,03 0,07 0,12 0,00 0,06 0,02 0,04 0 0,01 0,03 0,04 0,00 0,03 0,04 0,05 0,00
Formules structurales sur H2O calculé 11,86 11,81 12,12 11,66 12,05 11,63 11,82 11,75 11,69 11,58 11,62 11,73 11,48 11,10 11,25 11,12 11,24 11,00
la base de 23 oxygènes
Si 8,00 7,90 Total 98,56 98,24 100,7 95,56 99,59 97,82 98,65 98,53 98,79 99,31 98,51 99,87 98,5 97,13 97,82 97,1 98,24 96,88
Al IV 0,00 0,07
Al VI 0,11 0,00 Formule structurale sur la base de 28 oxygènes
Ti 0,00 0,00
Cr 0,00 0,00 Si 6,00 5,94 5,86 5,98 6,08 5,95 5,92 6,03 6,18 5,81 6,06 5,99 5,83 5,76 5,50 5,77 5,90 5,57
Fe (3+) 0,29 0,22 Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00
Fe (2+) 0,91 0,73 Al 4,19 4,25 4,24 4,46 4,11 4,27 4,46 4,03 3,94 4,25 4,28 4,31 4,34 4,60 4,85 4,52 4,43 4,79
Mn 0,03 0,04 Fe 2,71 2,78 2,62 2,73 2,46 3,18 2,91 3,10 3,45 3,85 3,57 3,70 3,89 4,70 4,43 4,60 4,68 4,99
Mg 3,67 4,04 Mn 0,06 0,05 0,07 0,08 0,06 0,08 0,07 0,05 0,02 0,07 0,04 0,07 0,05 0,10 0,07 0,09 0,10 0,11
Ca 1,68 1,91 Mg 6,88 6,83 7,19 6,10 7,07 6,41 6,43 6,71 6,23 6,03 5,81 5,72 5,86 4,69 5,14 4,92 4,71 4,46
NaB 0,24 0,08 Ca 0,02 0,04 0,02 0,03 0,03 0,00 0,01 0,01 0,03 0,02 0,04 0,02 0,03 0,02 0,00 0,02 0,01 0,00
NaA 0,00 0,00 Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,01 0,03 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,02 0,00 0,00
K 0,00 0,00 K 0,04 0,01 0,01 0,02 0,03 0,00 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00
Total 14,92 14,99 OH 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00
OH 2,00 2,00
Fe/(Mg+Fe) 0,20 0,15 Fe/(Fe+Mg) 0,28 0,29 0,27 0,31 0,26 0,33 0,31 0,32 0,36 0,39 0,38 0,39 0,40 0,50 0,46 0,48 0,50 0,53
Tableau C.18 : Analyses et formules structurales des chlorites (gabbros).
Zones non minéralisées Zones minéralisées
N° d'échantillon N 154 N 154 N 154 N 154 N 153 N 153 N 153 B 167 B 167RU 56RU 56RU 56RU 56RU 56B 169 B 169 B 169 B 169 B 169 B 169
N° d'analyse 58 60 62 63 74 75 76 11 13 68 69 70 71 75 35 36 37 38 43 44
    
Analyses en % pds.
SiO2 28,25 28,35 28,36 28,19 30,92 29,74 30,27 30,44 30,54 28,94 31,52 29,17 29,89 30,11 28,14 29,69 29,02 28,77 28,83 28,59
TiO2 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,01 0,00 0,00
Al2O3 17,73 18,14 19,61 19,38 18,52 17,74 18,42 16,51 16,70 16,73 15,88 16,75 16,53 16,03 18,21 17,12 17,80 17,60 16,65 18,17
FeO 18,32 17,39 18,24 16,05 13,84 13,74 14,94 18,53 19,00 15,61 15,72 15,50 14,70 14,92 13,42 13,74 13,59 13,32 13,09 11,94
MnO 0,24 0,26 0,06 0,23 0,23 0,27 0,31 0,18 0,35 0,12 0,15 0,15 0,11 0,13 0,03 0,13 0,11 0,14 0,78 0,17
MgO 21,04 22,22 21,18 21,63 23,21 23,67 23,17 19,34 20,00 24,06 22,15 23,40 24,06 22,61 23,90 23,93 23,82 24,81 23,73 25,25
CaO 0,07 0,05 0,00 0,04 0,18 0,07 0,14 1,12 0,77 0,04 0,28 0,02 0,06 0,86 0,06 0,07 0,03 0,07 0,12 0,07
NA2O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,01 0,00 0,09 0,03 0,01 0,05 0,00 0,00 0,04 0,04 0,05 0,00 0,05 0,03 0,08
K2O 0,02 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,05 0,00 0,05 0,02 0,00 0,02 0,01 0,00 0,03 0,01 0,00 0,00
H2O calculé 11,55 11,71 11,85 11,70 12,09 11,82 12,05 12,08 11,77 11,70 11,81 11,65 11,77 11,64 11,61 11,74 11,70 11,74 11,50 11,76
Total 97,22 98,18 99,30 97,23 99,03 97,06 99,30 98,37 99,21 97,21 97,61 96,67 97,12 96,36 95,42 96,47 96,13 96,52 94,73 96,03
Formules structurales sur la base de 28 oxygènes
 Si 5,87 5,81 5,74 5,78 6,13 6,03 6,03 6,33 6,22 5,93 6,40 6,01 6,09 6,21 5,82 6,07 5,95 5,87 6,01 5,83
 Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
 Al 4,34 4,38 4,68 4,68 4,33 4,24 4,32 3,01 4,01 4,04 3,80 4,06 3,97 3,89 4,43 4,12 4,30 4,24 4,09 4,37
 Fe 3,18 2,98 3,09 2,75 2,30 2,33 2,49 3,56 3,24 2,68 2,67 2,67 2,51 2,57 2,32 2,35 2,33 2,27 2,28 2,04
 Mn 0,04 0,04 0,01 0,04 0,04 0,05 0,05 0,04 0,06 0,02 0,03 0,03 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,14 0,03
 Mg 6,51 6,78 6,39 6,61 6,86 7,16 6,88 6,69 6,07 7,35 6,71 7,18 7,31 6,95 7,36 7,29 7,28 7,55 7,38 7,68
 Ca 0,01 0,01 0,00 0,01 0,04 0,02 0,03 0,28 0,17 0,01 0,06 0,00 0,01 0,19 0,01 0,02 0,01 0,02 0,03 0,02
 Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,00 0,02 0,01 0,03
 K  0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
 OH 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00
Fe/(Fe+Mg) 0,33 0,31 0,33 0,30 0,25 0,25 0,27 0,35 0,35 0,27 0,29 0,27 0,26 0,27 0,24 0,25 0,24 0,23 0,25 0,21
Tableau C.19 : Analyses et formules structurales des épidotes 
(gabbros, zones minéralisées).
N° d'échantillon B 167 B 167 B 167 B 170 B 170 B 170 B 170 B 170 B 170
N° d'analyse 8 9 15 35 36 37 57 58 62
Analyses en % pds.
SiO2 37,65 38,24 37,87 38,22 38,11 38,65 37,14 38,77 38,41
TiO2 0,14 0,06 0,00 0,00 0,06 0,08 0,00 0,00 0,06
Al2O3 21,92 21,66 20,09 21,60 23,40 23,50 21,56 22,95 22,61
FeO 12,65 13,33 15,09 13,61 11,25 12,14 15,31 12,71 13,21
Cr2O3 0,12 0,04 0,00 0,16 0,04 0,05 0,05 0,00 0,00
MnO 0,15 0,18 0,14 0,06 0,19 0,23 0,11 0,12 0,03
MgO 0,03 0,02 0,00 0,03 0,07 0,01 0,14 0,07 0,53
CaO 23,36 22,56 22,58 22,81 23,11 23,42 21,66 22,87 22,04
H2O calculé 1,80 1,81 1,78 1,81 1,83 1,85 1,79 1,84 1,83
Total 97,82 97,90 97,55 98,30 98,06 99,93 97,76 99,33 98,72
 Formules structurales sur la base de 12.5 oxygènes pour 8 cations
Si 3,03 3,06 3,06 3,05 3,04 3,03 2,99 3,05 3,04
Al 2,08 2,05 1,92 2,03 2,20 2,17 2,04 2,13 2,11
Ti 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Cr 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe(3+) 0,85 0,89 1,02 0,91 0,75 0,80 1,03 0,84 0,88
Mn(3+) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mn(2+) 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,02 0,01 0,01 0,00
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,01 0,06
Ca 2,01 1,94 1,96 1,95 1,97 1,97 1,87 1,93 1,87
OH 0,93 0,94 0,93 0,94 0,94 0,96 0,93 0,95 0,95
X Fe (Fe3+/(Fe3+ + Al)) 29,05 30,40 34,77 30,90 25,44 26,82 33,51 28,21 29,31
Tableau C.20 : Pyrite automorphe (gabbros) Pyrite automorphe (basaltes)
N° d'échantillon RU 57 RU 57 RU 57 RU 57 RU 57 RU 57 RU 57 RU 57 RU 57 RU 57 RU 57 RU 57 NO 28 NO 28 NO 28 NO 28 NO 28 NO 28 NO 28 NO 28 NO 28 NO 28
N° d'analyse 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Analyses en % pds.
S 52,81 52,07 52,50 52,86 53,08 52,85 51,62 52,55 52,93 52,38 52,92 52,93 53,09 53,89 53,42 53,34 53,40 53,26 53,53 53,78 53,65 53,57
As 0,06 0,07 0,02 0,04 0,00 0,07 0,03 0,02 0,04 0,02 0,03 0,05 0,01 0,08 0,05 0,01 0,03 0,04 0,03 0,01 0,05 0,03
Fe 46,34 45,86 45,80 46,16 45,96 46,01 45,19 46,14 45,27 45,90 45,26 45,97 46,30 46,98 46,86 46,71 46,52 46,48 46,49 46,54 46,21 46,54
Cu 0,13 0,74 0,20 0,30 0,12 0,09 0,15 0,06 0,13 0,10 0,11 0,23 0,21 0,21 0,04 0,05 0,00 0,08 0,08 0,11 0,05 0,14
Ni 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,56 0,03 0,05 0,02 0,60 0,51 0,42 0,25 0,15 0,02
Co 0,32 0,38 0,41 0,17 0,30 0,53 0,63 0,36 0,26 0,37 1,14 0,44 0,05 0,03 0,00 0,03 0,06 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03
Ag 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,03 0,01 0,01 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02
Au 0,00 0,00 0,00 0,07 0,15 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,12 0,04 0,13 0,00 0,00 0,18 0,07 0,00 0,09
Total 99,67 99,21 98,93 99,60 99,61 99,56 97,66 99,15 98,67 98,78 99,49 99,62 100,28 101,34 100,46 100,29 100,61 100,40 100,75 100,78 100,13 100,44
Analyses en % at.
S 66,25 65,85 66,32 66,36 66,55 66,34 66,15 66,26 66,86 66,28 66,47 66,38 66,23 66,46 66,42 66,45 66,33 66,31 66,42 66,61 66,77 66,60
As 0,03 0,03 0,01 0,02 0,00 0,04 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,03 0,00 0,04 0,03 0,00 0,02 0,02 0,02 0,01 0,03 0,01
Fe 33,38 33,30 33,22 33,27 33,09 33,16 33,25 33,40 32,83 33,35 32,64 33,10 33,16 33,27 33,45 33,41 33,18 33,23 33,12 33,09 33,02 33,22
Cu 0,08 0,47 0,13 0,19 0,08 0,06 0,10 0,04 0,09 0,06 0,07 0,14 0,13 0,13 0,02 0,03 0,00 0,05 0,05 0,07 0,03 0,09
Ni 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38 0,02 0,03 0,01 0,41 0,35 0,29 0,17 0,10 0,02
Co 0,22 0,26 0,28 0,12 0,20 0,36 0,44 0,25 0,18 0,25 0,78 0,30 0,04 0,02 0,00 0,02 0,04 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02
Ag 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Au 0,00 0,00 0,00 0,02 0,03 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,03 0,00 0,00 0,04 0,01 0,00 0,02
Total 99,97 99,94 99,96 99,98 99,95 99,96 99,97 99,98 99,99 99,95 99,97 99,95 99,96 99,96 99,96 99,95 99,98 99,98 99,95 99,98 99,96 99,99
Formules unitaires  Fe S2
S 1,988 1,976 1,990 1,991 1,997 1,990 1,985 1,988 2,006 1,988 1,994 1,992 1,987 1,994 1,993 1,994 1,990 1,990 1,993 1,998 2,003 1,998
As 0,001 0,001 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000
Fe 1,001 0,999 0,996 0,998 0,992 0,995 0,997 1,002 0,985 1,000 0,979 0,993 0,995 0,998 1,003 1,002 0,995 0,997 0,993 0,993 0,990 0,996
Cu 0,002 0,014 0,004 0,006 0,002 0,002 0,003 0,001 0,002 0,002 0,002 0,004 0,004 0,004 0,001 0,001 0,000 0,002 0,002 0,002 0,001 0,003
Ni 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,011 0,001 0,001 0,000 0,012 0,010 0,009 0,005 0,003 0,000
Co 0,007 0,008 0,008 0,003 0,006 0,011 0,013 0,007 0,005 0,008 0,023 0,009 0,001 0,001 0,000 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001
Ag 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Au 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001
Total 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
Tableau C.20 (suite) : Pyrite automorphe (basaltes)
N° d'échantillon NO 28 NO 28 NO 28 NO 28 NO 28 N 201 N 201 N 201 N 203 N 203 N 203 N 203 N 203 N 200 N 200 N 200 N 200 N 200 N 200 N 200 N 200 N 199 N 199
N° d'analyse 15 16 17 18 19 1 2 3 17 18 19 20 21 27 28 31 32 33 37 38 39 41 42
Analyses en % pds.
S 53,37 53,39 53,18 52,71 53,15 53,38 53,62 53,80 53,47 53,41 53,54 53,79 53,64 53,72 53,47 53,35 53,43 53,52 53,43 53,42 53,60 53,36 52,83
As 0,02 0,01 0,05 0,02 0,00 0,03 0,03 0,07 0,06 0,02 0,00 0,02 0,04 0,06 0,04 0,00 0,02 0,06 0,00 0,07 0,05 0,00 0,07
Fe 46,69 46,88 46,92 47,04 46,75 46,54 46,35 46,84 46,41 46,57 46,54 46,51 46,30 46,85 46,24 46,46 46,27 46,63 46,03 46,33 46,02 46,01 45,52
Cu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,11 0,07 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00
Ni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,07
Co 0,01 0,01 0,01 0,03 0,00 0,05 0,01 0,03 0,03 0,04 0,03 0,25 0,17 0,05 0,11 0,05 0,08 0,06 0,16 0,12 0,23 0,10 0,55
Ag 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,02 0,01 0,00 0,00
Au 0,00 0,18 0,00 0,03 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 100,09 100,54 100,16 99,83 100,37 100,00 100,04 100,76 99,97 100,05 100,14 100,57 100,18 100,79 99,97 99,86 99,85 100,27 99,65 99,98 99,91 99,51 99,04
Analyses en % at.
S 66,55 66,41 66,33 66,07 66,33 66,60 66,80 66,61 66,70 66,60 66,68 66,65 66,74 66,54 66,70 66,62 66,72 66,59 66,81 66,64 66,83 66,82 66,58
As 0,01 0,01 0,03 0,01 0,00 0,02 0,02 0,04 0,03 0,01 0,00 0,01 0,02 0,03 0,02 0,00 0,01 0,03 0,00 0,03 0,03 0,00 0,04
Fe 33,43 33,48 33,59 33,86 33,49 33,34 33,15 33,29 33,24 33,34 33,28 33,09 33,07 33,32 33,12 33,31 33,17 33,31 33,04 33,18 32,95 33,08 32,94
Cu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,07 0,04 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00
Ni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,05
Co 0,01 0,01 0,01 0,02 0,00 0,03 0,01 0,02 0,02 0,03 0,02 0,17 0,12 0,03 0,08 0,04 0,05 0,04 0,11 0,08 0,15 0,07 0,37
Ag 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
Au 0,00 0,04 0,00 0,01 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 100,00 99,98 99,96 99,97 99,98 99,99 99,99 99,97 99,99 99,98 99,99 99,92 99,96 99,99 99,99 99,97 99,98 99,97 99,97 99,95 99,96 100,00 99,98
Formules unitaires  Fe S2
S 1,997 1,992 1,990 1,982 1,990 1,998 2,004 1,998 2,001 1,998 2,000 2,000 2,003 1,996 2,001 1,999 2,002 1,998 2,004 2,000 2,005 2,005 1,998
As 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,001 0,000 0,001
Fe 1,003 1,004 1,008 1,016 1,005 1,000 0,994 0,999 0,997 1,000 0,998 0,993 0,992 0,999 0,993 0,999 0,995 0,999 0,991 0,996 0,988 0,992 0,988
Cu 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000
Ni 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001
Co 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,005 0,003 0,001 0,002 0,001 0,002 0,001 0,003 0,002 0,005 0,002 0,011
Ag 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Au 0,000 0,001 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Total 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
Tableau C.20 (suite) : Pyrite automorphe (basaltes)
N° d'échantillon N 199 N 199 N 187 N 187 N 187 N 187 N 187 N 187 N 187 N 187 N 187 N 186 N 186 N 186 N 186 N 217 N 217 N 217 V 257 V 257 V 258 V 258
N° d'analyse 47 48 52 53 54 55 57 58 60 61 62 63 64 65 67 75 77 78 44 45 46 47
Analyses en % pds.
S 53,01 53,06 53,14 53,13 53,43 53,21 53,31 52,83 53,19 53,37 53,17 53,46 53,16 53,25 53,07 52,79 52,89 52,74 53,30 53,45 53,93 53,57
As 0,00 0,02 0,03 0,05 0,00 0,06 0,04 0,02 0,05 0,01 0,10 0,04 0,04 0,07 0,04 0,47 0,04 0,00 0,01 0,04 0,01 0,00
Fe 46,01 45,91 45,54 45,82 46,12 46,06 46,02 45,67 46,06 46,17 46,20 46,59 46,11 46,73 45,57 45,27 46,40 45,81 46,40 45,09 46,46 46,97
Cu 0,01 0,05 0,07 0,00 0,00 0,00 0,27 0,39 0,04 0,00 0,00 0,00 0,03 0,03 0,05 0,76 0,01 0,02 0,04 0,00 0,00 0,00
Ni 0,00 0,03 0,63 0,41 0,24 0,06 0,23 0,24 0,12 0,08 0,11 0,00 0,00 0,00 0,20 0,23 0,03 0,03 0,11 0,34 0,00 0,00
Co 0,15 0,11 0,26 0,02 0,03 0,02 0,03 0,01 0,00 0,01 0,10 0,01 0,02 0,01 0,05 0,05 0,00 0,02 0,07 0,88 0,00 0,05
Ag 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Au 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00
Total 99,18 99,18 99,70 99,43 99,82 99,45 99,90 99,16 99,46 99,64 99,70 100,10 99,38 100,09 98,98 99,57 99,37 98,62 99,96 99,80 100,40 100,59
Analyses en % at.
S 66,67 66,71 66,57 66,66 66,71 66,73 66,61 66,53 66,69 66,75 66,56 66,63 66,72 66,44 66,82 66,36 66,43 66,66 66,55 66,79 66,90 66,49
As 0,00 0,01 0,02 0,03 0,00 0,03 0,02 0,01 0,03 0,00 0,05 0,02 0,02 0,03 0,02 0,25 0,02 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00
Fe 33,22 33,14 32,75 33,00 33,06 33,16 33,01 33,02 33,16 33,15 33,21 33,34 33,22 33,48 32,94 32,66 33,46 33,24 33,26 32,35 33,09 33,47
Cu 0,01 0,03 0,04 0,00 0,00 0,00 0,17 0,25 0,02 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,03 0,48 0,01 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00
Ni 0,00 0,02 0,43 0,28 0,16 0,04 0,16 0,17 0,08 0,05 0,08 0,00 0,00 0,00 0,14 0,16 0,02 0,02 0,07 0,23 0,00 0,00
Co 0,10 0,08 0,18 0,01 0,02 0,01 0,02 0,00 0,00 0,01 0,07 0,01 0,01 0,01 0,03 0,04 0,00 0,02 0,04 0,60 0,00 0,03
Ag 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Au 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Total 100,00 99,99 100,00 99,98 99,95 99,99 99,99 99,98 99,98 99,96 99,98 100,00 100,00 99,98 99,98 99,95 99,94 99,95 99,97 99,99 99,99 99,99
Formules unitaires  Fe S2
S 2,000 2,002 1,997 2,000 2,002 2,002 1,998 1,996 2,001 2,003 1,997 1,999 2,002 1,993 2,005 1,992 1,994 2,001 1,997 2,004 2,007 1,995
As 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,001 0,000 0,001 0,000 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,008 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000
Fe 0,997 0,994 0,982 0,990 0,992 0,995 0,990 0,991 0,995 0,994 0,996 1,000 0,997 1,004 0,988 0,980 1,004 0,998 0,998 0,970 0,993 1,004
Cu 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,005 0,007 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,001 0,014 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000
Ni 0,000 0,001 0,013 0,008 0,005 0,001 0,005 0,005 0,002 0,002 0,002 0,000 0,000 0,000 0,004 0,005 0,001 0,001 0,002 0,007 0,000 0,000
Co 0,003 0,002 0,005 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,001 0,018 0,000 0,001
Ag 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Au 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Total 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
Tableau C.20 (suite) : Pyrite automorphe (basaltes) Pyrite collomorphe (basaltes)
N° d'échantillon V 258 V 258 V 258 V 258 V 258 V 258 V 258 V 258 V 256 V 256 V 256 V 256 V 256 V 256 V 256 V 256 V 256 V 256 V 256 V 256 V 256 V 256
N° d'analyse 48 49 50 51 52 53 54 55 57 65 66 67 68 69 70 58 59 60 61 62 63 64
Analyses en % pds.
S 53,67 53,18 53,55 53,46 53,57 53,86 53,68 53,48 53,10 52,41 53,35 53,11 53,04 53,13 53,44 53,80 52,78 51,50 53,19 53,27 53,02 52,64
As 0,01 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,03 0,04 0,06 0,02 0,07 0,03 0,09 0,00 0,06 0,04 0,05 0,07 0,03 0,09 0,02 0,05
Fe 46,22 47,38 47,23 47,26 47,06 46,65 46,66 46,84 46,87 46,90 46,76 46,24 46,55 45,80 46,99 47,21 46,58 45,51 46,76 46,93 46,73 46,80
Cu 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,06 0,26 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 1,03 0,09 0,01 0,00 0,00
Ni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,08 0,00 0,02 0,01 0,00 0,02 0,00 0,09 0,00 0,00 0,02 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00
Co 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,04 0,39 0,02 0,02 0,02 0,06 0,03 0,03 0,01 0,03 0,02 0,02 0,04 0,01 0,03 0,00 0,02
Ag 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,13 0,01 0,02 0,04 0,03 0,03 0,00 0,06 0,00 0,15 0,00 0,00 0,01
Au 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
99,91 100,60 100,78 100,79 100,65 100,56 100,86 100,38 100,07 99,51 100,31 99,71 99,75 99,15 100,55 101,07 99,51 98,19 100,23 100,33 99,77 99,52
Analyses en % at.
S 66,91 66,14 66,37 66,30 66,47 66,75 66,48 66,50 66,30 66,00 66,44 66,52 66,41 66,80 66,40 66,47 66,32 65,82 66,36 66,34 66,37 66,17
As 0,01 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,02 0,02 0,03 0,01 0,03 0,02 0,05 0,00 0,03 0,02 0,03 0,04 0,02 0,04 0,01 0,03
Fe 33,08 33,83 33,61 33,65 33,52 33,20 33,18 33,44 33,60 33,91 33,44 33,25 33,46 33,06 33,53 33,49 33,60 33,39 33,49 33,56 33,58 33,78
Cu 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,04 0,16 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,66 0,06 0,00 0,00 0,00
Ni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,02 0,01 0,00 0,01 0,00 0,07 0,00 0,00 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
Co 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03 0,26 0,01 0,01 0,01 0,04 0,02 0,02 0,00 0,02 0,01 0,02 0,03 0,01 0,02 0,00 0,01
Ag 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,05 0,00 0,01 0,02 0,01 0,01 0,00 0,02 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00
Au 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
100,00 99,99 99,98 99,98 100,00 99,98 100,00 99,97 99,96 100,00 99,99 99,99 99,96 100,00 99,99 99,99 100,00 99,97 100,00 99,96 99,96 99,99
Formules unitaires  Fe S2
S 2,007 1,984 1,991 1,989 1,994 2,003 1,994 1,995 1,989 1,980 1,993 1,995 1,992 2,004 1,992 1,994 1,990 1,975 1,991 1,990 1,991 1,985
As 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001 0,000 0,001
Fe 0,992 1,015 1,008 1,009 1,006 0,996 0,995 1,003 1,008 1,017 1,003 0,997 1,004 0,992 1,006 1,005 1,008 1,002 1,005 1,007 1,007 1,013
Cu 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,005 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0,020 0,002 0,000 0,000 0,000
Ni 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
Co 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,008 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000
Ag 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000
Au 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Total 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
Tableau C.20 (suite) : Pyrite collomorphe (basaltes) Tableau C.21 : Pyrrhotite hexagonale 
N° d'échantillon V 256 V 256 V 256 V 256 V 256 A 213 A 213 A 210 A 210 A 210 A 67 A 67 A 67 A 67 A 63 A 63
N° d'analyse 71 72 73 74 75 3 6 11 16 17 19 23 25 29 82 92
Analyses en % pds.
S 53,40 53,44 53,24 53,38 52,37 38,80 38,55 38,32 38,02 38,26 36,81 38,21 38,26 38,01 38,00 38,37
As 0,04 0,07 0,04 0,03 0,04 0,05 0,03 0,03 0,00 0,02 0,00 0,08 0,00 0,01 0,04 0,03
Fe 46,89 46,78 46,42 46,61 46,21 60,26 60,34 59,84 59,91 59,43 59,80 60,48 60,14 60,47 60,01 60,59
Cu 0,00 0,00 0,02 0,00 1,09 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,05 0,00
Ni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,37 0,23 0,14 0,02 0,04 0,04 0,00 0,09 0,16
Co 0,02 0,03 0,19 0,00 0,06 0,05 0,04 0,35 0,07 0,06 0,07 0,02 0,06 0,03 0,04 0,04
Ag 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
Au 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
100,35 100,32 99,91 100,03 99,77 99,16 99,01 98,94 98,23 97,91 96,70 98,83 98,58 98,53 98,23 99,19
Analyses en % at.
S 66,44 66,51 66,52 66,58 65,87 52,82 52,63 52,42 52,36 52,76 51,70 52,34 52,49 52,24 52,35 52,35
As 0,02 0,04 0,02 0,01 0,02 0,03 0,02 0,02 0,00 0,01 0,00 0,04 0,00 0,00 0,03 0,02
Fe 33,50 33,42 33,30 33,38 33,37 47,09 47,30 47,00 47,38 47,05 48,23 47,57 47,37 47,72 47,46 47,46
Cu 0,00 0,00 0,01 0,00 0,69 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,03 0,00
Ni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,27 0,17 0,11 0,02 0,03 0,03 0,00 0,07 0,12
Co 0,01 0,02 0,13 0,00 0,04 0,04 0,03 0,26 0,05 0,05 0,05 0,02 0,04 0,02 0,03 0,03
Ag 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
Au 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
99,97 99,99 99,98 99,97 99,99 99,98 100,00 99,99 99,96 99,98 100,00 100,00 99,99 99,99 99,97 99,98
Formules unitaires  Fe S2 Fe(1-x) S
S 1,994 1,995 1,996 1,998 1,976 1,056 1,053 1,048 1,048 1,055 1,034 1,047 1,050 1,045 1,047 1,047
As 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe 1,005 1,003 0,999 1,001 1,001 0,942 0,946 0,940 0,948 0,941 0,964 0,951 0,947 0,954 0,949 0,949
Cu 0,000 0,000 0,000 0,000 0,021 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000
Ni 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,006 0,003 0,002 0,000 0,001 0,001 0,000 0,001 0,002
Co 0,000 0,001 0,004 0,000 0,001 0,001 0,001 0,005 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001 0,000 0,001 0,001
Ag 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Au 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Total 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 2,000 2,000 2,000 2,000 1,999 2,000 2,000 2,000 2,000 1,999 2,000
Tableau C.21 (suite) : Pyrrhotite hexagonale Tableau C.22 :
Pyrrhotite monoclinique 
N° d'échantillon A 63 A 63 A 68 A 68 A 68 A 210 A 210 A 68
N° d'analyse 93 94 103 104 101 9 13 96
Analyses en % pds.
S 37,35 38,30 37,55 37,57 38,82 38,92 38,36 38,88
As 0,03 0,00 0,05 0,08 0,07 0,03 0,04 0,08
Fe 61,81 60,20 61,13 60,94 60,54 59,54 59,29 60,13
Cu 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,03
Ni 0,11 0,08 0,17 0,15 0,22 0,21 0,20 0,03
Co 0,03 0,00 0,08 0,09 0,05 0,09 0,08 0,03
Ag 0,04 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03
Au 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00
99,37 98,58 99,00 98,84 99,75 98,79 97,97 99,21
Analyses en % at.
S 51,20 52,52 51,56 51,66 52,63 53,11 52,86 52,90
As 0,02 0,00 0,03 0,05 0,04 0,02 0,02 0,05
Fe 48,65 47,39 48,20 48,11 47,12 46,65 46,90 46,98
Cu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02
Ni 0,08 0,06 0,12 0,11 0,17 0,16 0,15 0,02
Co 0,02 0,00 0,06 0,07 0,03 0,06 0,06 0,02
Ag 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Au 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
99,99 99,97 99,98 100,00 100,00 100,00 99,99 100,00
Formules unitaires Fe(1-x) S
S 1,024 1,051 1,031 1,033 1,053 1,062 1,057 1,058
As 0,000 0,000 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000 0,001
Fe 0,973 0,948 0,964 0,962 0,942 0,933 0,938 0,939
Cu 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ni 0,002 0,001 0,003 0,002 0,003 0,003 0,003 0,000
Co 0,000 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000
Ag 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Au 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Total 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
Tableau C.23 :  Sphalérite-1 (serpentinites)
N° d'échantillon A 63 A 63 A 63 A 63 A 63 A 63 A 63 A 67 A 67 A 67 A 67 A 67 A 67 A 67 A 67 A 67 A 67 A 67 A 67 A 67 A 67 A 67 A 67
N° d'analyse 8 9 10 11 12 13 14 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 36
Analyses en % pds.
S 32,96 33,46 32,58 33,17 33,65 33,42 33,47 33,61 33,40 33,47 33,31 33,59 33,61 33,36 33,72 33,59 33,47 32,84 33,00 33,01 32,92 33,31 33,31
Zn 55,07 56,87 55,72 55,70 55,97 57,42 57,15 56,24 55,75 56,69 57,05 56,66 55,88 56,01 55,86 54,97 54,87 55,23 55,16 56,16 56,64 55,31 56,32
Fe 10,20 8,59 8,91 9,71 8,96 8,30 9,21 9,92 10,06 9,33 9,00 9,37 9,60 9,81 10,02 10,99 10,36 9,43 8,95 8,78 9,19 9,78 9,66
Cu 0,02 0,05 0,08 0,26 0,09 0,07 0,05 0,55 0,35 0,22 0,15 0,26 0,24 0,17 0,34 0,56 0,56 0,29 0,23 0,18 0,08 0,53 0,31
Cd 0,46 0,27 0,37 0,32 0,26 0,28 0,32 0,38 0,40 0,41 0,32 0,45 0,37 0,35 0,43 0,47 0,38 0,37 0,31 0,30 0,41 0,37 0,38
Total 98,71 99,24 97,66 99,16 98,93 99,49 100,2 100,7 99,96 100,1 99,83 100,3 99,7 99,7 100,4 100,6 99,64 98,16 97,65 98,43 99,24 99,3 99,98
Analyses en % at.
S 49,92 50,35 49,97 50,02 50,67 50,26 49,99 49,95 49,97 50,05 49,96 50,11 50,32 50,02 50,16 49,90 50,15 50,04 50,45 50,17 49,76 50,14 49,89
Zn 40,91 41,98 41,91 41,19 41,34 42,36 41,86 41,00 40,91 41,58 41,97 41,46 41,03 41,20 40,76 40,06 40,33 41,28 41,36 41,87 42,00 40,83 41,37
Fe 8,87 7,42 7,85 8,41 7,74 7,17 7,90 8,47 8,64 8,01 7,75 8,03 8,25 8,45 8,56 9,37 8,91 8,25 7,85 7,66 7,98 8,45 8,31
Cu 0,01 0,04 0,06 0,20 0,07 0,05 0,04 0,41 0,27 0,16 0,12 0,19 0,18 0,13 0,25 0,42 0,43 0,22 0,18 0,14 0,06 0,40 0,23
Cd 0,20 0,12 0,16 0,14 0,11 0,12 0,14 0,16 0,17 0,17 0,14 0,19 0,16 0,15 0,18 0,20 0,16 0,16 0,14 0,13 0,18 0,16 0,16
Total 99,91 99,91 99,95 99,96 99,93 99,96 99,93 99,99 99,96 99,97 99,94 99,98 99,94 99,95 99,91 99,95 99,98 99,95 99,98 99,97 99,98 99,98 99,96
Formules unitaires : Zn S
S 0,999 1,008 1,000 1,001 1,014 1,006 1,001 0,999 1,000 1,001 1,000 1,003 1,007 1,001 1,004 0,999 1,003 1,001 1,009 1,004 0,996 1,003 0,998
Zn 0,819 0,840 0,839 0,824 0,827 0,847 0,838 0,820 0,818 0,832 0,840 0,829 0,821 0,824 0,816 0,801 0,807 0,826 0,827 0,837 0,840 0,817 0,828
Fe 0,178 0,149 0,157 0,168 0,155 0,143 0,158 0,169 0,173 0,160 0,155 0,161 0,165 0,169 0,171 0,188 0,178 0,165 0,157 0,153 0,160 0,169 0,166
Cu 0,000 0,001 0,001 0,004 0,001 0,001 0,001 0,008 0,005 0,003 0,002 0,004 0,004 0,003 0,005 0,008 0,008 0,004 0,004 0,003 0,001 0,008 0,005
Cd 0,004 0,002 0,003 0,003 0,002 0,002 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,004 0,003 0,003 0,004 0,004 0,003 0,003 0,003 0,003 0,004 0,003 0,003
Total 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
FeS (en % mol.) 17,75 14,86 15,70 16,82 15,50 14,34 15,81 16,93 17,29 16,02 15,51 16,05 16,51 16,90 17,13 18,76 17,83 16,51 15,71 15,33 15,96 16,91 16,62
Tableau C.23 (suite) :  Sphalérite-1 (serpentinites)  Sphalérite-1 (basaltes) 
N° d'échantillon A 67 A 213 A 213 A 213 A 213 A 213 A 213 VE 21VE 21VE 21VE 21VE 21VE 21VE 21VE 21VE 21VE 21VE 21VE 21VE 21VE 21VE 21 VE 21
N° d'analyse 37 42 43 45 48 49 50 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 30 32 33
Analyses en % pds.
S 33,63 33,61 33,37 33,47 33,43 33,50 33,70 32,85 32,77 33,16 33,56 32,89 32,70 32,78 33,08 33,03 33,22 33,41 33,42 33,55 32,70 32,79 33,08
Zn 56,36 55,52 54,70 53,77 58,58 56,59 56,51 64,52 63,97 64,31 62,46 63,81 63,51 64,15 64,44 63,74 64,00 63,70 64,76 64,36 63,65 64,79 64,30
Fe 9,27 10,00 10,41 11,03 8,17 9,14 9,57 2,15 2,62 2,64 4,46 3,14 2,85 1,96 2,13 2,50 2,58 3,11 1,71 2,15 2,18 2,06 2,12
Cu 0,23 0,33 0,50 0,61 0,00 0,12 0,13 0,06 0,01 0,16 0,00 0,00 0,03 0,11 0,14 0,11 0,03 0,04 0,08 0,05 0,03 0,05 0,02
Cd 0,37 0,37 0,40 0,39 0,34 0,41 0,49 0,20 0,05 0,21 0,09 0,16 0,14 0,18 0,14 0,15 0,12 0,21 0,24 0,14 0,15 0,13 0,15
Total 99,86 99,83 99,38 99,27 100,5 99,76 100,4 99,78 99,42 100,5 100,6 100 99,23 99,18 99,93 99,53 99,95 100,5 100,2 100,3 98,71 99,82 99,67
Analyses en % at.
S 50,31 50,27 50,14 50,21 49,92 50,23 50,18 49,89 49,88 49,96 50,25 49,80 49,88 50,00 50,09 50,15 50,20 50,20 50,42 50,49 50,11 49,81 50,20
Zn 41,35 40,73 40,32 39,57 42,90 41,62 41,28 48,06 47,77 47,53 45,87 47,39 47,52 48,00 47,87 47,46 47,43 46,95 47,92 47,51 47,84 48,27 47,86
Fe 7,97 8,59 8,98 9,50 7,00 7,87 8,18 1,88 2,29 2,29 3,83 2,73 2,49 1,72 1,85 2,17 2,24 2,69 1,49 1,86 1,92 1,80 1,85
Cu 0,18 0,25 0,38 0,47 0,00 0,09 0,10 0,04 0,01 0,12 0,00 0,00 0,02 0,08 0,11 0,09 0,03 0,03 0,06 0,04 0,02 0,04 0,02
Cd 0,16 0,16 0,17 0,17 0,14 0,17 0,21 0,09 0,02 0,09 0,04 0,07 0,06 0,08 0,06 0,07 0,05 0,09 0,10 0,06 0,07 0,05 0,07
Total 99,97 100,00 99,99 99,92 99,96 99,98 99,95 99,96 99,97 99,99 99,99 99,99 99,97 99,88 99,98 99,94 99,95 99,96 99,99 99,96 99,96 99,97 100,00
Formules unitaires : Zn S
S 1,007 1,006 1,003 1,005 0,999 1,005 1,004 0,998 0,998 1,000 1,005 0,996 0,998 1,001 1,002 1,004 1,005 1,005 1,009 1,010 1,003 0,997 1,004
Zn 0,827 0,815 0,806 0,792 0,858 0,832 0,826 0,962 0,955 0,951 0,917 0,948 0,950 0,961 0,957 0,950 0,949 0,939 0,958 0,950 0,957 0,966 0,957
Fe 0,159 0,172 0,180 0,190 0,140 0,157 0,164 0,038 0,046 0,046 0,077 0,055 0,050 0,034 0,037 0,044 0,045 0,054 0,030 0,037 0,038 0,036 0,037
Cu 0,003 0,005 0,008 0,009 0,000 0,002 0,002 0,001 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0,002 0,002 0,002 0,000 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001 0,000
Cd 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,004 0,004 0,002 0,000 0,002 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001
Total 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
FeS (en % mol.) 15,93 17,17 17,96 19,02 14,01 15,74 16,37 3,75 4,58 4,57 7,67 5,46 4,99 3,44 3,70 4,36 4,48 5,37 2,96 3,72 3,84 3,59 3,69
Tableau C.23 (suite) :  Sphalérite-1 (gabbros)
N° d'échantillon RU 57RU 57RU 57RU 57RU 57RU 57RU 57RU 57RU 57RU 57RU 57RU 57RU 57RU 57RU 57 RU 57 RU 57RU 57RU 57
N° d'analyse 49 50 51 52 59 61 62 63 64 65 73 74 75 76 77 78 79 80 81
Analyses en % pds.
S 33,32 32,86 32,62 32,40 32,56 32,90 32,72 33,13 32,90 32,92 33,08 32,69 33,38 33,05 33,38 32,85 33,05 33,42 33,54
Zn 63,79 63,02 63,70 63,57 64,71 64,22 64,30 63,70 63,62 63,57 64,38 63,81 64,48 64,79 63,88 63,90 64,17 63,44 63,87
Fe 2,23 2,30 2,44 2,34 1,98 2,22 2,18 2,10 2,31 2,22 1,31 1,21 1,12 1,18 1,45 1,09 1,01 1,22 1,21
Cu 1,06 1,21 0,61 0,58 0,47 0,88 0,82 0,78 0,83 0,81 0,63 0,66 0,54 0,43 0,84 0,52 0,63 0,69 0,62
Cd 0,31 0,21 0,18 0,22 0,32 0,19 0,29 0,21 0,30 0,25 0,19 0,24 0,24 0,23 0,31 0,24 0,16 0,24 0,21
Total 100,7 99,6 99,55 99,11 100 100,4 100,3 99,92 99,96 99,77 99,59 98,61 99,76 99,68 99,86 98,6 99,02 99,01 99,45
Analyses en % at.
S 50,06 49,96 49,64 49,59 49,48 49,69 49,54 50,07 49,80 49,98 50,26 50,21 50,55 50,23 50,50 50,43 50,46 50,89 50,85
Zn 47,00 47,00 47,55 47,73 48,24 47,57 47,75 47,23 47,23 47,34 47,97 48,07 47,90 48,29 47,40 48,11 48,06 47,38 47,50
Fe 1,92 2,01 2,13 2,06 1,73 1,92 1,89 1,82 2,01 1,94 1,15 1,07 0,97 1,03 1,26 0,96 0,88 1,07 1,06
Cu 0,80 0,93 0,47 0,45 0,36 0,67 0,62 0,60 0,64 0,62 0,49 0,51 0,41 0,33 0,64 0,40 0,48 0,53 0,47
Cd 0,13 0,09 0,08 0,10 0,14 0,08 0,12 0,09 0,13 0,11 0,08 0,11 0,10 0,10 0,13 0,10 0,07 0,10 0,09
Total 99,91 99,99 99,87 99,93 99,95 99,93 99,92 99,81 99,81 99,99 99,95 99,97 99,93 99,98 99,93 100,00 99,95 99,97 99,97
Formules unitaires : Zn S
S 1,002 0,999 0,994 0,993 0,990 0,995 0,992 1,004 0,998 1,000 1,006 1,005 1,012 1,005 1,011 1,009 1,010 1,018 1,017
Zn 0,941 0,940 0,952 0,955 0,965 0,952 0,955 0,946 0,946 0,947 0,960 0,962 0,958 0,966 0,949 0,962 0,961 0,948 0,950
Fe 0,038 0,040 0,043 0,041 0,035 0,039 0,038 0,037 0,040 0,039 0,023 0,021 0,019 0,021 0,025 0,019 0,018 0,021 0,021
Cu 0,016 0,019 0,009 0,009 0,007 0,013 0,013 0,012 0,013 0,012 0,010 0,010 0,008 0,007 0,013 0,008 0,010 0,011 0,009
Cd 0,003 0,002 0,002 0,002 0,003 0,002 0,003 0,002 0,003 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003 0,002 0,001 0,002 0,002
Total 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
FeS (en % mol.) 3,85 4,02 4,27 4,12 3,46 3,85 3,79 3,65 4,02 3,87 2,29 2,13 1,95 2,06 2,52 1,92 1,77 2,13 2,11
Tableau C.24 :  Sphalérite 2 (serpentinites)
N° d'échantillon AC 22AC 22AC 22 AC 22 AC 22AC 22AC 22AC 22AC 22
N° d'analyse 91 92 94 95 97 98 100 106 107
Analyses en % pds.
S 33,20 32,97 33,20 32,87 33,22 32,65 32,96 33,15 33,13
Zn 55,78 56,39 55,86 56,70 57,32 56,97 56,74 57,27 56,25
Fe 7,35 7,38 6,58 6,68 6,29 6,29 6,18 6,18 6,43
Cu 1,09 1,08 0,63 0,74 0,30 0,37 0,49 0,58 0,61
Cd 2,32 2,15 2,59 1,98 2,17 1,91 1,74 1,78 1,84
Total 99,74 99,97 98,86 98,97 99,3 98,19 98,11 98,96 98,26
Analyses en % at.
S 50,30 49,92 50,73 50,22 50,55 50,27 50,61 50,51 50,77
Zn 41,44 41,88 41,87 42,49 42,78 43,02 42,74 42,80 42,28
Fe 6,39 6,42 5,77 5,86 5,49 5,56 5,45 5,41 5,66
Cu 0,84 0,82 0,48 0,57 0,23 0,29 0,38 0,44 0,47
Cd 1,00 0,93 1,13 0,86 0,94 0,84 0,76 0,77 0,81
Total 99,97 99,97 99,98 100,00 99,99 99,98 99,94 99,93 99,99
Formules unitaires : Zn S
S 1,006 0,999 1,015 1,004 1,011 1,006 1,013 1,011 1,016
Zn 0,829 0,838 0,837 0,850 0,856 0,861 0,855 0,856 0,846
Fe 0,128 0,128 0,115 0,117 0,110 0,111 0,109 0,108 0,113
Cu 0,017 0,017 0,010 0,011 0,005 0,006 0,008 0,009 0,009
Cd 0,020 0,019 0,023 0,017 0,019 0,017 0,015 0,015 0,016
Total 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
FeS (en % mol.) 12,79 12,83 11,55 11,72 10,99 11,12 10,90 10,82 11,32
Tableau C.26 :
Tableau C.25 : Cubanite Chalcopyrite-1 (serpentinites) 
N° d'échantillon AC 22 AC 22 AC 22 AC 22 AC 22 AC 22 AC 22 AC 25 AC 25 AC 25 AC 25 AC 25 AC 25 AC 25 AC 25 AC 25 AC 25 AC 22 AC 22 AC 22 AC 22
N° d'analyse 35 36 37 38 39 40 41 115 116 117 118 119 120 124 127 128 130 46 47 85 104
Analyses en % pds.
S 35,26 35,19 35,23 35,38 35,13 35,15 35,31 35,78 35,79 35,49 35,57 35,73 35,45 35,31 35,95 35,30 35,62 34,48 34,46 34,62 34,42
Fe 41,07 40,96 40,75 41,53 41,16 41,17 41,15 40,90 41,18 40,93 40,99 41,50 40,96 41,28 40,94 40,89 41,24 30,78 30,57 29,80 30,07
Cu 22,55 22,66 22,73 22,22 22,43 22,75 22,60 22,92 22,78 22,64 23,00 22,59 22,97 23,21 22,82 22,85 23,08 33,95 33,73 33,63 33,74
Total 99,11 98,99 98,92 99,24 98,84 99,22 99,23 99,84 99,85 99,24 99,60 99,98 99,47 99,97 99,75 99,15 100,09 99,54 98,81 98,11 98,48
Analyses en % at.
S 50,14 50,14 50,20 50,20 50,09 49,97 50,15 50,45 50,43 50,35 50,29 50,31 50,22 49,89 50,64 50,20 50,18 49,71 49,90 50,38 50,01
Fe 33,52 33,50 33,34 33,84 33,70 33,61 33,56 33,11 33,32 33,34 33,27 33,55 33,31 33,49 33,11 33,38 33,35 25,47 25,42 24,90 25,08
Cu 16,18 16,29 16,34 15,91 16,14 16,32 16,20 16,31 16,20 16,21 16,41 16,05 16,42 16,55 16,22 16,39 16,41 24,70 24,65 24,70 24,74
Total 99,99 100,01 100,00 99,99 100,01 99,99 100,02 99,99 100,00 99,99 100,00 99,99 100,00 100,00 99,99 100,00 100,00 99,99 100,00 99,99 100,01
Formules unitaires Cu Fe2 S3 Cu Fe S2
S 3,008 3,008 3,012 3,013 3,006 2,999 3,009 3,028 3,026 3,022 3,018 3,019 3,013 2,994 3,039 3,012 3,011 1,988 1,996 2,016 2,000
Fe 2,012 2,010 2,000 2,030 2,022 2,016 2,013 1,987 1,999 2,000 1,996 2,013 1,999 2,009 1,987 2,003 2,001 1,019 1,017 0,996 1,003
Cu 0,971 0,977 0,980 0,955 0,968 0,979 0,972 0,978 0,972 0,972 0,984 0,963 0,985 0,993 0,973 0,984 0,984 0,988 0,986 0,988 0,989
Total 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 4,000 4,000 4,000 4,000
Tableau C.26 (suite) : Chalcopyrite-1 (serpentinites) Tableau C.27 : Chalcopyrite-2 (serpentinites) Chalcopyrite-2 (basaltes)
N° d'échantillon AC 22 AC 25 AC 25 AC 25 AC 25 A 213 A 210 A 67 A 67 A 67 A 63 A 63 A 63 A 63 A 68 N 201 N 200 N 200 N 200
N° d'analyse 105 113 121 122 123 7 14 20 26 28 79 81 83 102 95 9 25 26 30
Analyses en % pds.
S 34,54 34,58 35,23 34,94 34,67 34,15 34,76 34,75 34,70 34,01 35,01 34,57 34,51 34,56 34,80 35,08 34,83 34,79 35,89
Fe 30,31 30,22 30,74 30,53 30,45 30,58 30,28 30,31 29,74 30,10 29,97 30,25 29,81 30,22 29,72 30,48 29,70 29,85 31,22
Cu 33,96 33,52 33,78 33,94 34,38 33,64 34,33 33,94 34,23 33,52 34,39 33,71 34,04 34,67 34,05 32,94 34,61 34,21 31,89
Total 98,89 98,53 99,90 100,18 99,56 98,37 99,37 99,00 98,67 97,63 99,37 98,53 98,36 99,45 98,57 98,50 99,14 98,85 99,00
Analyses en % at.
S 49,99 50,19 50,35 49,99 49,87 49,69 49,99 50,11 50,25 49,83 50,29 50,11 50,15 49,77 50,37 50,66 50,18 50,26 51,28
Fe 25,18 25,19 25,22 25,08 25,15 25,54 25,00 25,10 24,73 25,33 24,73 25,18 24,87 24,99 24,70 25,28 24,57 24,76 25,61
Cu 24,80 24,56 24,36 24,50 24,96 24,70 24,91 24,70 25,01 24,79 24,93 24,66 24,96 25,20 24,88 24,01 25,16 24,94 22,99
Total 100,00 100,00 99,98 100,00 100,01 99,93 99,90 99,91 99,99 99,95 99,95 99,95 99,98 99,96 99,95 99,95 99,91 99,96 99,88
Formules unitaires Cu Fe S2
S 2,000 2,008 2,014 2,000 1,995 1,988 1,999 2,005 2,010 1,994 2,012 2,005 2,006 1,991 2,015 2,027 2,007 2,011 2,051
Fe 1,007 1,007 1,009 1,003 1,006 1,022 1,000 1,004 0,989 1,013 0,989 1,007 0,995 0,999 0,988 1,011 0,983 0,990 1,024
Cu 0,992 0,982 0,974 0,980 0,998 0,988 0,996 0,988 1,000 0,991 0,997 0,986 0,998 1,008 0,995 0,960 1,006 0,997 0,919
Total 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000
Tableau C.27 (suite) : Chalcopyrite-2 (basaltes) Chalcopyrite-2 (gabbros) Tableau C.28 : Bornite 
N° d'échantillon N 200 N 199 N 199 N 187 N 187 N 217 V 257 V 257 RU 57 RU 57 RU 57 RU 57 RU 57 RU 57 RU 57 RU 57 V 257 V 257 V 257
N° d'analyse 35 49 51 56 59 76 33 39 33 55 66 67 68 82 83 84 30 31 32
Analyses en % pds.
S 34,73 35,06 34,28 34,90 34,70 34,24 34,58 34,46 35,14 34,30 34,58 34,22 34,92 35,01 34,98 34,80 25,51 25,45 25,59
Fe 29,64 29,42 29,30 29,50 29,29 29,22 29,95 29,86 30,12 30,52 30,41 30,58 30,60 29,58 30,12 29,88 10,79 10,81 10,79
Cu 34,46 34,85 34,33 34,51 34,54 34,28 34,70 34,14 33,68 33,86 33,83 33,98 33,80 34,13 34,30 34,15 63,09 62,90 62,69
Total 98,83 99,33 97,91 98,91 98,53 97,74 99,23 98,46 98,95 98,68 98,82 98,78 99,32 98,72 99,40 98,83 99,39 99,16 99,07
Analyses en % at.
S 50,22 50,41 50,04 50,36 50,31 50,09 49,88 50,04 50,57 49,75 50,00 49,62 50,17 50,58 50,21 50,21 40,13 40,14 40,32
Fe 24,61 24,29 24,55 24,44 24,38 24,54 24,80 24,89 24,89 25,41 25,25 25,46 25,24 24,54 24,82 24,75 9,75 9,79 9,76
Cu 25,14 25,28 25,29 25,13 25,28 25,30 25,26 25,01 24,46 24,78 24,69 24,86 24,51 24,88 24,85 24,86 50,08 50,07 49,84
Total 99,97 99,98 99,88 99,93 99,97 99,93 99,94 99,94 99,91 99,94 99,94 99,94 99,92 100,00 99,88 99,82 99,96 100,00 99,92
Formules unitaires Cu Fe S2 Cu5 Fe S4
S 2,009 2,017 2,002 2,015 2,013 2,004 1,995 2,002 2,023 1,991 2,001 1,986 2,009 2,023 2,011 2,012 4,014 4,015 4,033
Fe 0,984 0,971 0,982 0,978 0,975 0,982 0,992 0,996 0,995 1,017 1,010 1,019 1,010 0,981 0,994 0,992 0,975 0,979 0,976
Cu 1,006 1,011 1,011 1,005 1,011 1,012 1,010 1,000 0,978 0,992 0,987 0,995 0,981 0,995 0,995 0,996 5,008 5,006 4,984
Total 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 10,000 10,000 10,000
Tableau C.29 : Idaïte Tableau C. 30 : Mawsonite
N° d'échantillon OR 127-28 OR 127-28 OR 127-28 OR 127-28 OR 127-28 OR 127-28 OR 127-28 OR 127-28 OR 127-28 OR 127-28 OR 127-28 OR 127-28
N° d'analyse 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 58 60 85 90 38 39 40 41 42 43 44 45 46
Analyses en % pds.
S 33,74 33,62 33,53 34,17 33,78 33,97 33,25 33,73 33,47 33,97 33,37 33,36 32,64 31,07 S 29,03 28,75 28,70 29,38 29,23 28,91 29,15 29,07 29,24
Fe 14,62 15,08 14,59 14,32 14,51 14,75 14,41 14,79 15,14 14,70 13,93 15,06 14,51 14,12 Fe 13,85 13,48 13,47 13,43 13,19 13,17 13,22 13,26 13,29
Cu 50,37 50,05 50,49 50,70 49,70 49,76 49,65 49,88 50,16 49,83 49,60 49,34 51,47 52,41 Cu 43,28 43,63 43,27 43,07 43,06 42,74 43,16 42,88 42,79
Sn 13,98 14,29 13,97 14,03 13,99 14,17 13,84 13,85 14,12
Total 98,73 98,75 98,61 99,19 97,99 98,48 97,30 98,40 98,76 98,50 96,90 97,76 98,61 97,60 Total 100,15 100,15 99,40 99,91 99,48 98,98 99,37 99,06 99,43
Analyses en % at.
S 49,86 49,73 49,70 50,19 50,22 50,12 49,87 49,93 49,51 50,23 50,20 49,76 48,64 47,25 S 46,26 45,98 46,12 46,82 46,82 46,63 46,70 46,63 46,76
Fe 12,41 12,80 12,42 12,08 12,38 12,50 12,41 12,57 12,86 12,48 12,03 12,90 12,41 12,33 Fe 12,68 12,37 12,43 12,29 12,13 12,19 12,16 12,21 12,20
Cu 37,56 37,36 37,77 37,58 37,28 37,05 37,58 37,27 37,45 37,18 37,65 37,14 38,70 40,21 Cu 34,81 35,21 35,09 34,64 34,81 34,78 34,89 34,71 34,53
Sn 6,02 6,17 6,07 6,04 6,06 6,17 5,99 6,00 6,10
Total 99,83 99,90 99,89 99,85 99,88 99,67 99,86 99,78 99,82 99,88 99,88 99,79 99,74 99,79 Total 99,76 99,73 99,71 99,78 99,81 99,78 99,74 99,55 99,58
Formules unitaires Cu3 Fe S4 Cu6 Fe2 Sn S8
S 3,996 3,983 3,981 4,022 4,023 4,023 3,996 4,004 3,969 4,024 4,021 3,989 3,902 3,788 S 7,884 7,838 7,864 7,977 7,975 7,946 7,960 7,964 7,983
Fe 0,994 1,025 0,994 0,968 0,991 1,003 0,994 1,008 1,031 0,999 0,964 1,034 0,995 0,988 Fe 2,160 2,109 2,119 2,094 2,066 2,077 2,073 2,086 2,082
Cu 3,010 2,992 3,024 3,011 2,986 2,973 3,010 2,988 3,001 2,977 3,015 2,977 3,103 3,223 Cu 5,930 6,001 5,983 5,900 5,927 5,926 5,946 5,926 5,893
Sn 1,026 1,052 1,034 1,029 1,031 1,052 1,021 1,025 1,041
Total 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 Total 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000
Tableau C.31 : Pentlandite-1 Tableau C.32 : Pentlandite-2 
N° d'échantillon AC 25 AC 25 AC 25 AC 25 AC 25 AC 25 AC 25 AC 25 AC 25 AC 25 AC 25 AC 25 AC 25 AC 25 AC 25 AC 25 AC 25 AC 25 AC 25 AC 25 AC 25 AC 25
N° d'analyse 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 47 48 49 50 51 64 65 66 67 68
Analyses en % pds.
S 33,04 33,20 32,80 30,66 33,37 32,94 32,68 33,16 33,21 33,09 33,06 33,00 33,16 32,94 32,85 33,33 32,97 33,41 33,90 33,80 34,23 34,42
Fe 24,69 24,54 25,08 23,30 25,26 24,64 23,65 23,53 24,26 24,83 24,26 24,61 25,00 24,62 24,33 25,87 25,46 26,57 26,53 27,49 27,23 29,30
Ni 23,39 22,11 21,75 22,24 21,65 21,64 23,32 22,84 22,05 21,85 21,86 22,14 22,04 22,50 23,02 22,89 25,19 25,67 24,69 19,07 15,61 13,33
Co 18,82 20,07 20,02 20,86 20,36 20,38 20,23 20,61 20,83 20,86 20,85 20,34 20,26 20,05 19,62 14,87 15,99 14,24 14,19 11,23 9,09 7,27
Cu 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,72 0,37 0,32 1,72 8,88 12,95 15,05
Total 99,99 99,92 99,65 97,06 100,64 99,60 99,88 100,14 100,35 100,63 100,05 100,09 100,46 100,11 99,82 97,68 99,98 100,21 101,03 100,47 99,11 99,37
Analyses en % at.
S 46,99 47,18 46,86 45,34 47,11 47,02 46,64 47,09 47,07 46,78 47,01 46,91 46,92 46,83 46,85 48,18 46,91 47,29 47,56 47,80 48,95 49,07
Fe 20,16 20,03 20,57 19,79 20,47 20,19 19,38 19,19 19,74 20,15 19,81 20,09 20,31 20,10 19,92 21,47 20,80 21,58 21,37 22,33 22,35 23,98
Ni 18,17 17,17 16,97 17,96 16,69 16,87 18,18 17,71 17,07 16,87 16,98 17,19 17,03 17,47 17,93 18,07 19,58 19,84 18,92 14,73 12,19 10,38
Co 14,56 15,52 15,56 16,78 15,64 15,82 15,71 15,92 16,06 16,05 16,13 15,74 15,60 15,51 15,22 11,70 12,38 10,97 10,84 8,64 7,07 5,64
Cu 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,52 0,27 0,23 1,22 6,34 9,34 10,83
Total 99,92 99,90 99,96 99,87 99,91 99,90 99,91 99,91 99,94 99,85 99,94 99,93 99,86 99,91 99,92 99,94 99,94 99,91 99,91 99,84 99,90 99,90
Formules unitaires (Fe,Ni)9 S8
S 7,995 8,031 7,970 7,719 8,016 8,001 7,937 8,013 8,007 7,965 7,997 7,982 7,988 7,969 7,971 8,196 7,981 8,046 8,094 8,141 8,329 8,351
Fe 3,430 3,408 3,498 3,367 3,483 3,436 3,297 3,264 3,358 3,431 3,369 3,417 3,457 3,419 3,389 3,652 3,538 3,673 3,636 3,801 3,804 4,081
Ni 3,091 2,921 2,886 3,057 2,840 2,870 3,093 3,014 2,903 2,872 2,888 2,924 2,899 2,973 3,050 3,074 3,330 3,376 3,219 2,508 2,074 1,766
Co 2,478 2,641 2,646 2,857 2,661 2,693 2,673 2,709 2,732 2,732 2,744 2,677 2,655 2,639 2,590 1,989 2,106 1,866 1,843 1,471 1,203 0,960
Cu 0,006 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,089 0,045 0,039 0,207 1,079 1,590 1,842
Total 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000
Tableau C. 32 (suite) : Pentlandite-2 (suite) Tableau C.33 : Mackinawite Tableau C.34 : Violarite
N° d'échantillon AC 25 AC 25 AC 25 AC 25 AC 25 AC 25 AC 25 AC 25 AC 25 A 63 A 63 A 63 A 63 AC 22 AC 22 AC 22 AC 22 AC 22 AC 22 AC 22 AC 22
N° d'analyse 70 72 73 74 57 58 60 61 63 77 78 80 91 2 3 4 5 6 7 9 10
Analyses en % pds.
S 33,76 33,09 32,83 32,89 35,74 35,69 35,56 36,29 35,75 36,30 36,13 35,98 36,13 41,30 41,79 41,14 40,76 41,16 41,85 40,96 40,59
Fe 26,01 27,15 25,03 24,78 54,96 55,00 55,07 55,11 54,83 54,16 51,76 54,22 52,35 18,02 17,53 17,41 18,56 17,63 17,82 17,65 17,97
Ni 20,20 19,72 24,91 24,53 4,46 4,57 4,75 4,41 4,43 3,59 2,15 3,70 2,78 31,10 31,12 31,16 30,46 31,11 31,71 30,91 30,55
Co 12,89 10,59 16,66 17,48 3,43 3,25 3,10 3,60 3,55 4,96 7,79 4,91 7,29 6,13 6,53 6,43 5,94 6,20 6,47 6,11 6,47
Cu 6,70 7,41 0,33 0,40 0,33 0,45 0,53 0,37 0,41 0,48 1,54 0,41 0,85 0,43 0,37 0,41 0,27 0,27 0,42 0,36 0,40
Total 99,56 97,96 99,76 100,08 98,92 98,96 99,01 99,78 98,97 99,49 99,37 99,22 99,40 96,98 97,33 96,55 96,00 96,37 98,26 96,00 95,99
Analyses en % at.
S 48,11 47,94 46,81 46,80 49,73 49,72 49,53 50,03 49,74 50,20 50,13 49,95 50,10 57,12 57,51 57,17 56,99 57,26 57,18 57,23 56,86
Fe 21,28 22,59 20,50 20,24 43,90 43,99 44,05 43,62 43,79 43,00 41,23 43,21 41,67 14,31 13,85 13,89 14,90 14,08 13,98 14,16 14,45
Ni 15,72 15,60 19,40 19,06 3,39 3,47 3,62 3,32 3,37 2,71 1,63 2,80 2,10 23,49 23,39 23,65 23,26 23,64 23,66 23,59 23,37
Co 10,00 8,35 12,93 13,53 2,59 2,46 2,35 2,70 2,69 3,73 5,88 3,71 5,50 4,62 4,89 4,87 4,52 4,69 4,81 4,65 4,93
Cu 4,81 5,41 0,24 0,29 0,23 0,31 0,37 0,26 0,29 0,33 1,08 0,29 0,59 0,30 0,26 0,29 0,19 0,19 0,29 0,25 0,28
Total 99,92 99,89 99,88 99,92 99,84 99,95 99,92 99,93 99,88 99,97 99,95 99,96 99,96 99,83 99,89 99,86 99,85 99,87 99,91 99,87 99,89
Formules unitaires (Fe, Ni)9 S8 (Fe, Co, Ni) S (Fe,Co,Ni,Cu)3 S4
S 8,186 8,159 7,969 7,962 0,996 0,995 0,992 1,001 0,996 1,004 1,003 0,999 1,002 4,005 4,030 4,008 3,995 4,014 4,006 4,011 3,984
Fe 3,620 3,843 3,488 3,444 0,879 0,880 0,882 0,873 0,877 0,860 0,825 0,865 0,834 1,003 0,970 0,974 1,044 0,987 0,979 0,992 1,013
Ni 2,675 2,655 3,302 3,243 0,068 0,070 0,072 0,066 0,067 0,054 0,033 0,056 0,042 1,647 1,639 1,657 1,630 1,657 1,658 1,653 1,638
Co 1,700 1,421 2,200 2,302 0,052 0,049 0,047 0,054 0,054 0,075 0,118 0,074 0,110 0,324 0,342 0,341 0,317 0,329 0,337 0,326 0,346
Cu 0,820 0,922 0,040 0,049 0,005 0,006 0,007 0,005 0,006 0,007 0,022 0,006 0,012 0,021 0,018 0,020 0,014 0,013 0,020 0,018 0,020
Total 17,000 17,000 17,000 17,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000
Tableau C.35 : Siégénite Tableau C.36 : Carrollite (gabbros)
N° d'échantillon A 210 A 210 A 210 A 210 A 210 A 210 A 210 A 210 OR 127-28 OR 127-28 OR 127-28 OR 127-28 OR 127-28 OR 127-28 OR 127-28
N° d'analyse 8 15 105 107 108 111 112 120 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
Analyses en % pds.
S 40,63 41,47 40,48 39,93 40,12 40,11 40,60 40,31 41,36 41,47 41,38 41,28 41,27 41,54 41,29 41,13 41,80 41,28 41,40 41,41 41,39 41,30
Fe 15,30 14,30 13,75 16,05 15,06 14,43 13,21 13,52 0,93 0,57 0,53 0,53 0,50 0,45 0,33 1,22 0,91 0,64 0,71 0,73 0,71 1,34
Ni 18,03 19,28 17,33 16,95 20,02 19,61 18,83 18,99 9,75 9,74 9,63 9,75 9,92 9,94 10,18 9,60 9,26 9,40 9,21 9,47 9,33 9,47
Co 23,11 23,54 24,51 23,10 21,07 21,83 23,64 23,56 33,63 33,69 33,93 33,86 33,89 33,92 33,77 33,49 33,49 34,08 33,88 34,02 34,32 33,31
Cu 0,00 0,04 0,05 0,07 0,10 0,11 0,11 0,05 14,51 14,18 14,48 14,58 14,49 14,45 14,17 14,34 14,78 14,49 14,55 14,58 14,36 14,99
Total 97,07 98,63 96,12 96,10 96,36 96,09 96,39 96,43 100,19 99,65 99,95 100,01 100,07 100,31 99,74 99,77 100,24 99,89 99,75 100,21 100,11 100,41
Analyses en % at.
S 56,52 56,76 56,82 56,19 56,28 56,40 56,82 56,49 56,68 57,01 56,80 56,67 56,67 56,82 56,80 56,58 57,11 56,71 56,89 56,77 56,71 56,48
Fe 12,22 11,24 11,08 12,97 12,13 11,65 10,62 10,88 0,73 0,45 0,42 0,42 0,40 0,36 0,26 0,97 0,71 0,50 0,56 0,58 0,56 1,05
Ni 13,70 14,41 13,29 13,03 15,34 15,05 14,39 14,53 7,30 7,32 7,22 7,31 7,44 7,43 7,65 7,21 6,91 7,05 6,91 7,09 6,98 7,08
Co 17,49 17,53 18,72 17,69 16,08 16,70 18,00 17,97 25,07 25,20 25,35 25,29 25,32 25,24 25,28 25,06 24,90 25,47 25,33 25,38 25,59 24,78
Cu 0,00 0,03 0,03 0,05 0,07 0,08 0,08 0,03 10,03 9,84 10,03 10,10 10,04 9,98 9,84 9,95 10,19 10,04 10,09 10,09 9,93 10,34
Total 99,93 99,97 99,93 99,93 99,91 99,88 99,90 99,91 99,81 99,81 99,82 99,78 99,85 99,82 99,82 99,77 99,82 99,78 99,78 99,90 99,76 99,73
Formules unitaires (Fe,Co,Ni,Cu)3 S4
S 3,959 3,975 3,980 3,937 3,944 3,953 3,981 3,958 3,975 3,999 3,984 3,976 3,973 3,985 3,983 3,970 4,005 3,979 3,991 3,978 3,979 3,964
Fe 0,856 0,787 0,776 0,908 0,850 0,816 0,744 0,762 0,051 0,032 0,029 0,029 0,028 0,025 0,018 0,068 0,050 0,035 0,039 0,040 0,039 0,074
Ni 0,959 1,009 0,931 0,913 1,075 1,055 1,008 1,018 0,512 0,513 0,506 0,513 0,521 0,521 0,536 0,506 0,484 0,495 0,485 0,497 0,490 0,497
Co 1,225 1,227 1,311 1,239 1,127 1,170 1,261 1,259 1,758 1,767 1,777 1,774 1,775 1,770 1,773 1,758 1,746 1,787 1,777 1,778 1,795 1,739
Cu 0,000 0,002 0,002 0,003 0,005 0,006 0,005 0,002 0,704 0,690 0,703 0,708 0,704 0,699 0,690 0,698 0,715 0,704 0,708 0,707 0,697 0,726
Total 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000
Tableau C.36 (suite) : Carrollite (basaltes)
N° d'échantillon V 257 V 257 V 257 V 257 V 257 V 257 V 257
N° d'analyse 34 35 37 40 41 42 43
Analyses en % pds.
S 41,68 41,58 41,42 41,80 41,48 41,50 41,36
Fe 0,52 0,64 1,01 0,55 0,38 1,17 0,50
Ni 7,66 7,56 7,49 8,44 8,51 8,19 8,18
Co 37,42 37,67 37,13 37,17 37,17 36,86 37,01
Cu 13,09 13,13 12,98 12,60 12,34 12,58 12,66
Total 100,37 100,58 100,03 100,56 99,88 100,30 99,71
Analyses en % at.
S 56,98 56,78 56,84 57,01 56,96 56,79 56,91
Fe 0,40 0,50 0,79 0,43 0,30 0,92 0,40
Ni 5,72 5,64 5,61 6,29 6,38 6,12 6,15
Co 27,83 27,99 27,72 27,58 27,77 27,45 27,70
Cu 9,03 9,05 8,99 8,67 8,55 8,69 8,79
Total 99,96 99,96 99,95 99,98 99,96 99,97 99,95
Formules unitaires (Fe,Co,Ni,Cu)3 S4
S 3,990 3,977 3,981 3,992 3,989 3,977 3,986
Fe 0,029 0,035 0,056 0,030 0,021 0,064 0,028
Ni 0,400 0,395 0,393 0,440 0,447 0,429 0,430
Co 1,949 1,960 1,941 1,931 1,945 1,922 1,940
Cu 0,632 0,633 0,629 0,607 0,599 0,608 0,616
Total 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000
Tableau C.37 Pyrite liée au métamorphisme de haute pression
N° d'échantillon N 201 N 201 N 201 N 201 N 203 N 203 N 203 N 203 N 200 N 200 N 200 N 186 N 186
N° d'analyse 4 5 6 7 11 12 16 22 40 41 42 66 68
Analyses en % pds.
S 53,75 52,71 53,72 53,41 53,13 53,56 53,46 53,64 53,43 53,42 53,60 52,90 53,07
As 0,01 0,04 0,00 0,04 0,00 0,01 0,02 0,08 0,00 0,07 0,05 0,11 0,04
Fe 46,61 45,85 46,68 47,11 46,98 46,49 46,13 46,41 46,03 46,33 46,02 45,85 45,57
Cu 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,05
Ni 0,00 0,27 0,08 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,02 0,20
Co 0,07 0,07 0,07 0,02 0,04 0,02 0,02 0,05 0,16 0,12 0,23 0,00 0,05
Ag 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,02 0,01 0,00 0,00
Au 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 100,44 98,94 100,59 100,58 100,16 100,08 99,63 100,18 99,65 99,98 99,91 98,95 98,98
Analyses en % at.
S 66,73 66,53 66,64 66,36 66,31 66,73 66,86 66,76 66,83 66,67 66,86 66,70 66,83
As 0,01 0,02 0,00 0,02 0,00 0,01 0,01 0,04 0,00 0,04 0,03 0,06 0,02
Fe 33,22 33,22 33,24 33,60 33,66 33,25 33,12 33,16 33,05 33,19 32,95 33,18 32,94
Cu 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,03
Ni 0,00 0,19 0,05 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,14
Co 0,05 0,05 0,05 0,01 0,03 0,01 0,01 0,03 0,11 0,08 0,16 0,00 0,03
Ag 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
Au 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Formules unitaires Fe S2
S 2,002 1,996 1,999 1,991 1,989 2,002 2,006 2,003 2,005 2,000 2,006 2,001 2,005
As 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,001 0,002 0,001
Fe 0,997 0,997 0,997 1,008 1,010 0,997 0,994 0,995 0,991 0,996 0,989 0,996 0,988
Cu 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001
Ni 0,000 0,006 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,004
Co 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,003 0,002 0,005 0,000 0,001
Ag 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Au 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Tableau C.38 : Analyses et formules unitaires des mackinawites 
de différentes localités du monde.
N° d'ordre 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
N° d'analyse 14 15 18 20
Analyses en % pds.
S 36,25 35,84 35,60 35,52 35,0 35,4 36,1 35,22 34,87 35,57
Fe 58,44 58,48 56,72 57,18 55,0 58,7 59,1 56,1 52,61 59,31
Ni 3,06 3,04 3,04 3,18 2,5 2,0 2,8 1,91 0,28 4,09
Co 0,34 0,38 0,25 0,22 6,0 4,7 0,1 3,39 11,21 _
Cu 0,95 1,07 2,93 1,06 1,0 _ 1,9 3,34 0,72 0,91
Total 99,04 98,81 98,54 97,15 99,5 100,8 100 99,96 99,69 99,88
Analyses en % at.
S 50,16 49,84 49,78 50,18 48,81 48,66 49,75 48,92 48,64 49,19
Fe 46,43 46,69 45,52 46,38 44,03 46,32 46,75 44,73 42,13 47,08
Ni 2,32 2,31 2,32 2,45 1,90 1,50 2,11 1,45 0,21 3,09
Co 0,25 0,29 0,19 0,17 4,55 3,51 0,07 2,56 8,51 _
Cu 0,67 0,75 2,07 0,75 0,70 _ 1,32 2,34 0,51 0,63
Total 99,83 99,88 99,88 99,94 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Formules unitaires : (Fe, Ni, Co, Cu)S 
S 1,005 0,998 0,997 1,004 0,976 0,973 0,995 0,978 0,973 0,984
Fe 0,930 0,935 0,912 0,928 0,881 0,926 0,935 0,895 0,843 0,942
Ni 0,046 0,046 0,046 0,049 0,038 0,030 0,042 0,029 0,004 0,062
Co 0,005 0,006 0,004 0,003 0,091 0,070 0,001 0,051 0,170 _
Cu 0,013 0,015 0,041 0,015 0,014 _ 0,026 0,047 0,010 0,013
Total 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
Analyses n° 1, 2, 3 et 4 : Chessy (Massif Central, France) (cette étude).
Analyse n° 5 : Yagoki, Japon (Mukherjee et Pratim, 1991).
Analyse n° 6 : Muskoks, Canada (Mukherjee et Pratim, 1991).
Analyse n° 7 : Mackinaw mine, Etats Unis d'Amérique (Clark, 1969).
Analyse n° 8 : Svartsjoen, Norvège, (Mukherjee et Pratim, 1991).
Analyse n° 9 : Moskogaisa, Norvège, (Mukherjee et Pratim, 1991).
Analyse n° 10 : Chandmari, Inde, (Mukherjee et Pratim, 1991).
Tableau C.39 : Compositions chimiques des roches des ophiolites de Corse.
Basaltes en coussins Agglomérats Leucoferrodiorites Albitites Granites sodiques
N° d'échantillon VE 66 VE 69 VE 36 AA 18 AA 18-1 RR 143-1 RR 143-2 RR 138 RR 149-2 AA 18-6 VE 38 VE 40
Données brutes
SiO2 43,34 50,66 42,72 46,24 52,08 51,84 45,36 65,80 67,93 58,55 77,34 76,33
Al2O3 14,58 16,30 16,91 17,89 15,65 11,78 10,86 17,54 16,27 15,87 11,45 12,27
Fe2O3 18,63 10,46 11,49 14,19 11,15 16,08 22,00 1,66 2,00 5,87 2,68 1,26
MgO 11,83 8,05 7,75 8,67 6,02 3,06 3,73 0,62 1,09 3,00 0,39 0,68
CaO 1,73 3,45 10,80 0,39 2,42 4,62 7,38 0,99 0,32 3,16 0,61 0,60
Na2O 1,36 5,77 1,96 4,33 7,97 6,14 3,00 11,43 9,54 10,15 6,82 7,71
K2O 0,04 0,04 0,06 0,46 0,11 0,28 0,39 0,06 0,08 0,30 0,08 0,05
TiO2 1,87 1,61 1,83 1,83 1,51 3,41 4,52 0,34 0,24 0,55 0,26 0,22
MnO 0,16 0,18 0,20 0,32 0,18 0,26 0,30 0,03 0,03 0,12 0,05 0,04
H2O + PF (1000°C) 6,28 3,71 5,59 5,05 3,34 1,47 2,70 0,41 1,37 2,87 0,42 0,33
H2O (110°C) 0,46 0,28 0,27 0,29 0,20 0,27 0,59 0,23 0,17 0,18 0,43 0,09
Total 100,28 100,51 99,58 99,66 100,63 99,21 100,83 99,11 99,04 100,62 100,53 99,58
Données recalculées à sec
SiO2 46,33 52,49 45,58 49,02 53,64 53,19 46,50 66,82 69,67 60,01 77,59 76,98
Al2O3 15,59 16,89 18,04 18,97 16,12 12,09 11,13 17,81 16,69 16,27 11,49 12,37
Fe2O3 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 16,50 22,55 1,69 2,05 6,02 2,69 1,27
FeO 16,57 8,40 9,68 12,19 8,99 _ _ _ _ _ _ _
MgO 12,65 8,34 8,27 9,19 6,20 3,14 3,82 0,63 1,12 3,07 0,39 0,69
CaO 1,85 3,57 11,52 0,41 2,49 4,74 7,57 1,01 0,33 3,24 0,61 0,61
Na2O 1,45 5,98 2,09 4,59 8,21 6,30 3,08 11,61 9,78 10,40 6,84 7,78
K2O 0,04 0,04 0,06 0,49 0,11 0,29 0,40 0,06 0,08 0,31 0,08 0,05
TiO2 2,00 1,67 1,95 1,94 1,56 3,50 4,63 0,35 0,25 0,56 0,26 0,22
MnO 0,17 0,19 0,21 0,34 0,19 0,27 0,31 0,03 0,03 0,12 0,05 0,04
Total 98,16 99,07 98,92 98,65 99,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
La 13 11 21 22 10 35 15 58 37 25 134 16
Ce 17 14 24 14 12 48 23 126 94 48 146 24
Nd 24 20 28 20 20 66 35 90 55 38 114 23
Sm 25 21 27 17 22 66 38 93 68 39 83 26
Eu 23 18 28 12 16 49 39 34 13 19 29 14
Gd 23 22 29 16 21 64 41 91 73 39 66 30
Dy 25 20 24 15 17 62 31 92 93 47 50 35
Er 23 17 22 15 15 60 30 97 109 52 52 40
Yb 23 17 22 15 15 69 31 104 141 59 56 40
Lu 22 17 22 15 14 71 30 99 134 60 56 43
Tableau C.40 : Compositions chimiques des laves en coussin, dolérites massives et diabases de Corse (d'après Beccaluva et al. 1977).
Laves en coussins Dolérites massives Diabases filoniennes
N° d'ordre 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
N° d'échantillon 2563 2295 2293 3084 A 3087 2761 2763 7991 256112 2893 596 a 594 16911
SiO2 52,51 50,95 49,16 49,41 51,47 48,35 48 50 48,31 49,03 52,82 49,86 54,54
TiO2 1,61 1,7 1,37 1,69 1,61 1,13 1,32 2,33 3,03 1,13 1,93 2,41 2,55
Al2O3 18,14 15,55 17,28 13,41 15,08 16,32 16,26 14,73 13,56 16,06 13,83 14,11 12,87
FeO total 7,22 9,8 9,55 9,69 8,43 6,95 9,23 12,64 14,74 8,14 8,65 11,92 11,2
MnO _ _ 0,15 _ _ 0,13 0,17 0,17 0,28 0,15 0,15 0,2 0,15
MgO 6,35 5,32 3,2 9,93 2,68 9,67 8,42 7,3 7,42 8,76 6,84 5,72 5,25
CaO 1,92 6,44 9,03 9,26 16,57 8,18 7,02 5,12 5,46 8,2 8,41 8,03 5,05
Na2O 3,77 4,8 5,25 2,33 _ 2,69 4,74 5,56 5,24 3,08 4,82 4,6 6,37
K2O 4,27 1,26 0,42 0,05 <0,01 1,22 0,05 0,01 0,2 1,25 0,03 0,02 0,15
P2O5 0,13 0,14 0,17 0,19 0,19 0,11 0,13 0,24 0,3 0,1 0,2 0,2 0,36
Pertes au feu 3,89 3,23 4,21 4,14 4,34 4,46 3,93 2,83 2,47 3,83 2,3 2,76 1,77
Total 99,81 99,19 99,79 100,1 100,18 99,21 99,27 100,93 101,01 99,73 99,98 99,83 100,26
Ni 120 153 95 134 85 170 137 39 41 160 93 79 50
Co 36 48 44 44 50 31 56 38 53 39 41 51 37
Cr 379 350 350 301 186 231 30 nd 34 380 152 88 nd
Cu 60 84 48 59 35 53 76 13 36 22 7 41 52
Zn 58 69 92 81 90 51 68 60 103 49 27 83 27
V 184 235 202 213 252 182 193 277 395 183 268 313 292
Sr 12 121 63 23 20 215 64 41 34 152 123 48 44
Li 16 32 24 19 4 18 15 13 19 7 9 11 6
Rb _ 36 16 8 <6 18 <6 <6 <6 24 8 6 <6
Nb 7 _ _ _ _ 7 _ _ 8 _ _ 8 6
Zr 132 129 120 166 121 96 104 203 188 88 161 180 260
Y 40 54 49 48 37 40 36 67 50 36 62 68 85
Tableau C.41 : Compositions chimiques des roches leucocrates des ophiolites de Corse
Leucoferrodiorites Albitites Granites sodiques
N° d'ordre 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
N° d'échantillon 297131 P7985A2 23861 A 23881 A 18102 P7983 M7995 B 23862 2873 30731 2879 1822 186 2581 7984B
SiO2 54 58,09 59,9 60,48 60,08 60,87 60,98 62,47 64,1 68,91 79,45 69,4 70,2 71 79,65
TiO2 1,44 1,11 0,88 0,79 0,49 0,43 0,49 0,8 0,91 0,19 0,15 0,25 0,25 0,27 0,12
Al2O3 14,15 15,98 17,23 16,99 16,74 17,67 17,82 16,21 13,67 16,52 12,08 16,12 15,95 13,87 11,48
FeO total 15,78 8,02 6,32 6,25 1,29 5,18 2,57 5,78 8,17 3,01 1,35 0,7 1,79 3,89 0,52
MnO nd 0,22 0,06 0,06 0,04 0,06 0,05 0,04 0,12 _ _ 0,02 0,08 0,03 0,01
MgO 2,76 2,01 1,38 1,49 2,88 0,77 4,19 1,55 1,46 2,17 <0,01 0,78 0,45 2,98 0,08
CaO 2,22 2,97 1,78 1,84 13,95 4,92 1,5 1,11 1,4 0,03 0,1 3,1 1,67 0,1 0,32
Na2O 8,02 8,22 10,8 11,28 0,15 8,21 9,01 10,23 8,65 7,84 6,59 7,49 6,93 5,8 6,59
K2O 0,09 0,47 0,1 0,05 0,01 0,05 0,17 0,18 <0,10 <0,01 <0,01 <0,01 0,77 <0,1 0,05
P2O5 0,4 _ < 0,1 0,15 _ _ _ _ 0,13 0,02 0,05 _ _ <0,1 _
Pertes au feu 1,36 _ 0,71 0,65 _ _ _ _ 1,9 _ _ _ _ 0,48 _
Total 100,22 97,09 99,16 100,03 96,35 98,16 96,78 98,37 100,5 98,69 99,78 97,86 99,48 98,42 98,82
Ni 110 _ 1 22 _ _ _ _ 35,3 _ _ _ _ 77,7 _
Co 25 _ 24,7 10 _ _ _ _ 41,4 _ 8 _ _ 28,5 _
Cr _ _ 35,3 _ _ _ _ _ 28,4 _ _ _ _ 25,3 _
Cu 18 _ _ 10 _ _ _ _ _ _ 22 _ _ _ _
Zn 208 _ _ 65 _ _ _ _ _ _ 17 _ _ _ _
V 49 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
Sr 37 _ _ 27 _ _ _ _ 84 _ 9 _ _ _ _
Li 15 _ _ 11 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
Rb < 6 _ 0,09 <6 _ _ _ _ 0,6 _ <6 _ _ 1,8 _
Nb 11 _ _ 16 _ _ _ _ _ _ 25 _ _ _ _
Zr 620 _ 1638 2200 _ _ _ _ 1028 _ 305 _ _ 436 _
Y 170 _ _ _ _ _ _ _ _ _ 180 _ _ _ _
Références des analyses- 14 : (in Ohnenstetter et Ohnenstetter, 1975 et Beccaluva et al. 1977), massif de l'Inzecca ; 15 : (in Ohnenstetter et Ohnenstetter, 
1980), Punta di Puriolo ; 16 :  (in Cocherie, 1978), massif de l'Inzecca ; 17 : (in Ohnenstetter et Ohnenstetter, 1975 et Beccaluva et al. 1977), massif de 
l'Inzecca ; 18 : (in Ohnenstetter et Ohnenstetter, 1975 et Beccaluva et al. 1977), massif de l'Inzecca ; 19 : (in Ohnenstetter et Ohnenstetter, 1980), Punta di 
Puriolo ; 20 : (in Ohnenstetter et Ohnenstetter, 1980), Punta Muzzone ; 21 : (in Ohnenstetter et Ohnenstetter, 1980), massif de l'Inzecca ; 22 : (in Cocherie, 
1978) massif de l'Inzecca ; 23 : (in Ohnenstetter et Ohnenstetter, 1975) ; 24 :  (in Ohnenstetter et Ohnenstetter, 1980), massif de l'Inzecca ; 25 :  (in 
Ohnenstetter et Ohnenstetter, 1980), massif de l'Inzecca ; 26 : (in Ohnenstetter et Ohnenstetter, 1975), massif de la Casaluna ; 27 : (in Cocherie, 1978), 
massif de l'Inzecca ; 28 : (in Ohnenstetter et Ohnenstetter, 1980), Punta di Puriolo.  
Tableau C.42 : Analyses globales des minerais des ophiolites de Corse
Analyses en % Analyses en ppm
N° d'échantillon Type de minerai Cu Fe Mg Al Ca Na K P Zn Ni Co Cd Ag Pb Mo Mn As U
A 210 massif 1,18 33,34 5,11 0,29 3,94 < 0,01 < 0,01 0,015 126 2141 1424 1,1 0,7 < 4 < 2 284 < 4 < 10
A 213 massif 10,00 37,67 1,66 0,02 2,26 < 0,01 < 0,01 0,106 2178 1480 1093 21,8 1,1 9 < 2 124 < 4 < 10
A 68 massif 0,78 24,45 9,12 0,46 4,9 0,01 < 0,01 0,012 119 1745 977 0,4 0,9 < 4 2 448 < 4 10
AC 25 disséminé 2,64 24,49 8,77 0,86 4,57 0,01 < 0,01 0,029 1893 1183 785 11,8 0,7 < 4 3 579 < 4 < 10
AC 22 disséminé 1,16 9,09 15,05 0,68 1,94 0,01 < 0,01 0,013 678 1517 221 4,2 < 0,3 < 4 < 2 511 < 4 < 10
A 67 disséminé 3,52 12,91 11,04 0,89 4,1 < 0,01 < 0,01 0,037 695 396 249 7,4 < 0,3 < 4  < 2 565 < 4 < 10
NO 27 massif 1,49 9,61 0,11 0,13 0,01 < 0,01 < 0,01 0,017 18 48 14 1 2,3 22 7 37 < 4 11
NO 28 massif 3,74 15,33 0,93 0,96 0,01 0,01 < 0,01 0,042 63 265 26 2,8 < 0,3 36 52 561 < 4 < 10
N 187 massif 2,52 6,91 1,52 1,26 0,01 0,09 0,06 0,037 47 269 18 2,6 < 0,3 80 24 477 13 < 10
N 186 massif 0,60 21,41 1,56 1,41 0,1 0,02 0,01 0,021 37 416 59 < 0,4 0,3 8 125 377 < 4 < 10
V 260 massif 0,01 15,12 0,29 0,43 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,002 4 279 107 < 0,4 0,3 < 4 4 20 < 4 < 10
V 256 massif 0,13 29,32 0,02 0,03 0,01 < 0,01 < 0,01 0,003 738 282 194 1,5 15,1 234 7 52 25 < 10
V 261 massif 0,01 31,41 1,53 1,82 0,01 < 0,01 < 0,01 0,006 13 501 297 < 0,4 0,3 < 4 < 2 92 20 < 10
V 257 massif 2,36 9,385 0,985 0,73 1,52 < 0,01 < 0,01 0,027 138,5 272,5 169 10,15 5,2 44,5 56,5 107 6 < 10
N 200 disséminé 0,02 11,46 0,29 0,28 0,04 0,59 < 0,01 0,002 11 86 103 < 0,4 < 0,3 5 14 97 < 4 < 10
V 258 disséminé 0,70 14,7 8,82 5,6 0,25 < 0,01 < 0,01 0,015 309 574 166 1,1 1,5 6 21 603 < 4 < 10
CE 29 disséminé 0,00 11,42 11,23 0,87 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,004 48 1110 49 0,4 < 0,3 < 4 < 2 153 38 < 10
Analyses en ppm (suite) Analyses en ppb
N° d'échantillon Type de minerai Th Sr Sb Bi V La Cr Ba Ti Zr Sn Y Be Sc Au Pt Pd
A 210 massif < 2 9 < 4 < 4 13 < 2 860 5 0,01 < 2 < 2 2 < 1 3 17 19 < 3
A 213 massif < 2 < 2 28 < 4 < 2 < 2 22 2 < 0,01 < 2 < 2 < 2 < 1 < 1 14 < 3 < 3
A 68 massif < 2 18 < 4 < 4 23 < 2 1411 5 0,01 < 2 < 2 < 2 < 1 6 25 32 < 3
AC 25 disséminé 2 10 < 4 12 50 < 2 1302 7 0,15 2 < 2 3 < 1 7 17 9 16
AC 22 disséminé 2 9 < 4 4 26 < 2 1335 4 0,01 < 2 < 2 < 2 < 1 8 24 6 9
A 67 disséminé < 2 8 11 < 4 47 < 2 2185 6 0,02 < 2 3 2 < 1 14 51 69 11
NO 27 massif < 2 < 2 < 4 10 7 2 51 3 0,01 < 2 < 2 < 2 < 1 < 1 13 10 3
NO 28 massif < 2 < 2 < 4 < 4 51 < 2 664 5 0,04 < 2 < 2 2 < 1 5 62 23 < 3
N 187 massif < 2 3 6 12 50 < 2 720 11 0,03 < 2 3 < 2 < 1 5 39 37 11
N 186 massif < 2 2 < 4 5 48 < 2 558 8 0,1 2 < 2 4 < 1 6 10 7 < 3
V 260 massif < 2 < 2 < 4 < 4 2 < 2 119 2 0,05 < 2 2 < 2 < 1 2 8 46 3
V 256 massif < 2 < 2 4 < 4 < 2 < 2 7 5 < 0,01 < 2 < 2 < 2 2 < 1 425 6 4
V 261 massif < 2 < 2 < 4 < 4 39 < 2 858 3 0,04 < 2 7 < 2 < 1 4 9 3 4
V 257 massif < 2 65,5 4 7 25,5 < 2 813,5 2 0,01 < 2 < 2 2 < 1 3 56 11 8,5
N 200 disséminé < 2 4 < 4 0,4 31 < 2 58 40 0,01 < 2 < 2 < 2 < 1 < 1 13 13 4
V 258 disséminé < 2 < 2 < 4 5 113 < 2 754 < 2 0,21 7 < 2 6 < 1 8 19 49 < 3
CE 29 disséminé < 2 < 2 < 4 < 4 37 < 2 1115 29 0,02 < 2 < 2 < 2 < 1 4 10 5 3
N° Lithologie Localité de Type de calcite
d'échantillon Prélèvement analysé
N 241 Calcaire Noceta Calcite 17,04 0,59
sédimentaire (Inzecca) sparitique
A 220 Calcaire Saint Alexis Calcite 20,23 -1,47
sédimentaire (Altiani) sparitique
A 221 Calcaire Saint Alexis Calcite 17,13 1,77
sédimentaire (Altiani) sparitique
A 222 Calcaire Saint Alexis Calcite 17,42 2,19
sédimentaire (Altiani) sparitique
A 223 Calcaire Saint Alexis Calcite 21,79 -0,12
sédimentaire (Altiani) sparitique
N 239 Ophicalcite Noceta Calcite 16,45 -0,43
(Inzecca) de la matrice
V 249 Ophicalcite Vezzani Calcite 18,5 -0,13
(Inzecca) de la matrice
A 51 Ophicalcite Saint Alexis Calcite 17,08 1,14
(Altiani) de la matrice
A 52 Ophicalcite Saint Alexis Calcite 17 1,48
(Altiani) de la matrice
A 54 Ophicalcite Saint Alexis Calcite 17,12 2,03
(Altiani) de la matrice
A 99 Ophicalcite Saint Alexis Calcite 16,46 1,52
(Altiani) de la matrice
A53 Ophicalcite Saint Alexis Calcite 14,28 0,62
(Altiani) de la matrice
B 13 Ophicalcite Saint Alésio Calcite 12,28 0,81
(Piano Maggiore) de la veine
B 141 Ophicalcite Saint Alésio Calcite 12,08 2,43
(Piano Maggiore) de la veine
B 141 Ophicalcite Saint Alésio Calcite 11,95 1,26
(Piano Maggiore) de la veine
δ 18O/SMOW δ 13C/PDB
Tableau C.43 : Compositions isotopiques en oxygène et carbone de la calcite des
calcaires sédimentaires et celle de la matrice et des veines des ophicalcites des
ophiolites de Corse.
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Liste des échantillons étudiés
N° d'échantillon Description Nature du Mode de Gisement Localisation géographique
pétrographique prélèvement
I 1* Dolérite Surface Dolérite massive Pinzalone (M. Inzecca)
I 2* Basalte Surface Lave en coussin Pinzalone (M. Inzecca)
I 3* Basalte Surface Lave en coussin Pinzalone (M. Inzecca)
I 4* Dolérite Surface Dolérite massive Pinzalone (M. Inzecca)
IN 1 Basalte Surface Lave en coussin Pinzalone (M. Inzecca)
IN 3 Dolérite Surface Dolérite massive Pinzalone (M. Inzecca)
IN 4 Basalte Surface Lave en coussin Pinzalone (M. Inzecca)
V 255* Dolérite Surface Dolérite massive Vezzani (M. Inzecca)
V 256* Minerai massif Surface Filon minéralisé Mine de Vezzani (M. Inzecca)
V 257* Minerai massif Surface Filon minéralisé Mine de Vezzani (M. Inzecca)
VE 20 Minerai massif Surface Filon minéralisé Mine de Vezzani (M. Inzecca) "Zone à riébeckite et magnétite"
VE 21 Minerai massif Surface Filon minéralisé Mine de Vezzani (M. Inzecca)
VE 36 Basalte Surface Lave en coussin Mine de Vezzani (M. Inzecca), à 30 m du contact
VE 58 Minerai massif Surface Filon minéralisé Mine de Vezzani (M. Inzecca)
VE 59 Minerai massif Surface Filon minéralisé Mine de Vezzani (M. Inzecca)
VE 60 Minerai massif Surface Filon minéralisé Mine de Vezzani (M. Inzecca)
VE 61 Minerai massif Surface Filon minéralisé Mine de Vezzani (M. Inzecca)
VE 62 Minerai massif Surface Filon minéralisé Mine de Vezzani (M. Inzecca)
VE 63 Minerai massif Surface Filon minéralisé Mine de Vezzani (M. Inzecca)
VE 64 Minerai massif Surface Filon minéralisé Mine de Vezzani (M. Inzecca)
VE 65 Minerai massif Surface Filon minéralisé Mine de Vezzani (M. Inzecca), contact filon/encaissant
VE 66 Basalte Surface Lave en coussin Mine de Vezzani (M. Inzecca), au niveau du contact
VE 67 Basalte Surface Lave en coussin Mine de Vezzani (M. Inzecca), à 0,5 m du contact
VE 68 Basalte Surface Lave en coussin Mine de Vezzani (M. Inzecca), à 1 m du contact
VE 69 Basalte Surface Lave en coussin Mine de Vezzani (M. Inzecca), à 1,5 m du contact
VE 70 Basalte Surface Lave en coussin Mine de Vezzani (M. Inzecca), à 2 m du contact
NO 27 Minerai massif Surface Filon minéralisé Mine de Noceta (M. Inzecca)
NO 28 Minerai massif Surface Filon minéralisé Mine de Noceta (M. Inzecca)
NO 29 Minerai massif Surface Filon minéralisé Mine de Noceta (M. Inzecca)
* : échantillon prélevé par A. Léron
Liste des échantillons étudiés
N° d'échantillon Description Nature du Mode de Gisement Localisation géographique
pétrographique prélèvement
N 7* Albitite Surface Cumulat Noceta (M. Inzecca)
N 153* Gabbro intermédiaire déformé Surface Cumulat Noceta (M. Inzecca)
N 154* Gabbro intermédiaire Surface Cumulat Noceta (M. Inzecca)
N 155* Dolérite Surface Dolérite massive Noceta (M. Inzecca)
N 157* Gabbro intermédiaire déformé Surface Cumulat Noceta (M. Inzecca)
N 159* Gabbro intermédiaire Surface Cumulat Noceta (M. Inzecca)
N 184* Radiolarite Surface Couche sédimentaire Mine de Noceta (M. Inzecca), près de la mine
N 185* Minerai massif Surface Filon minéralisé Mine de Noceta (M. Inzecca)
N 186* Minerai massif Surface Filon minéralisé Mine de Noceta (M. Inzecca), contact filon/encaissant
N 187* Minerai massif Surface Filon minéralisé Mine de Noceta (M. Inzecca)
N 199* Minerai massif Surface Filon minéralisé Mine de Noceta (M. Inzecca)
N 200* Minerai disséminé Surface Filon minéralisé Mine de Noceta (M. Inzecca)
N 201* Minerai disséminé Surface Filon minéralisé Mine de Noceta (M. Inzecca)
N 202* Minerai disséminé Surface Filon minéralisé Mine de Noceta (M. Inzecca), près de la mine
N 203* Minerai disséminé Surface Filon minéralisé Mine de Noceta (M. Inzecca)
N 217* Glaucophanite Surface Lave en coussin Mine de Noceta (M. Inzecca), près de la mine
N 238* Calcaire sédimentaire Surface Couche sédimentaire Noceta (M. de l'Inzecca)
N 239* Ophicalcite Surface Niveau sédimentaire Noceta (M. de l'Inzecca)
N 240* Albitite Surface Cumulat Noceta (M. de l'Inzecca)
N 241* Calcaire sédimentaire Surface Couche sédimentaire Noceta (M. de l'Inzecca)
V 224* Dolérite Surface Dolérite massive Col d'Erbajo (M. Inzecca)
V 258* Minerai disséminé Surface Filon minéralisé Mine du Col d'Erbajo (M. Inzecca)
V 259* Basalte Surface Lave massive Mine du Col d'Erbajo (M. Inzecca), près du filon
V 260* Minerai massif Surface Filon minéralisé Mine du Col d'Erbajo (M. Inzecca)
V 261* Minerai massif Surface Filon minéralisé Mine du Col d'Erbajo (M. Inzecca)
V 263* Basalte Surface Lave massive Mine du Col d'Erbajo (M. Inzecca), près du filon
CE 19 Basalte Surface Lave massive Col d'Erbajo (M. Inzecca)
CE 29 Minerai disséminé Haldes Filon minéralisé Mine du Col d'Erbajo (M. Inzecca)
CE 133 Basalte Surface Lave massive Col d'Erbajo (M. Inzecca)
* : échantillon prélevé par A. Léron
Liste des échantillons étudiés
N° d'échantillon Description Nature du Mode de Gisement Localisation géographique
pétrographique prélèvement
CE 133-1 Gabbro euphotide déformé Surface Cumulat Col d'Erbajo (M. Inzecca)
CE 133-2 Basalte Surface Lave massive Col d'Erbajo (M. Inzecca)
V 192* Albitite Surface Filon Coupe du Rocher de Rasella (M. Inzecca)
V 194* Leucoferrodiorite Surface Filon Coupe du Rocher de Rasella (M. Inzecca)
RR 132 Ophicalcite Surface Niveau sédimentaire Coupe du Rocher de Rasella (M. Inzecca)
RR 135 Basalte Surface Filon Coupe du Rocher de Rasella (M. Inzecca)
RR 136 Albitite Surface Filon Coupe du Rocher de Rasella (M. Inzecca)
RR 137 Basalte Surface Filon Coupe du Rocher de Rasella (M. Inzecca)
RR 138 Albitite Surface Filon Coupe du Rocher de Rasella (M. Inzecca)
RR 143-1 Leucoferrodiorite Surface Cumulat Coupe du Rocher de Rasella (M. Inzecca)
RR 143-2 Leucoferrodiorite Surface Cumulat Coupe du Rocher de Rasella (M. Inzecca)
RR 143-3 Albitite Surface Cumulat Coupe du Rocher de Rasella (M. Inzecca)
RR 143-4 Albitite Surface Cumulat Coupe du Rocher de Rasella (M. Inzecca)
RR 143-5 Leucoferrodiorite Surface Cumulat Coupe du Rocher de Rasella (M. Inzecca)
V 249* Ophicalcite Surface Niveau sédimentaire Coupe de P. di-Castelnuovo (M. Inzecca)
V 250* Albitite Surface Filon Coupe de P. di-Castelnuovo (M. Inzecca)
VE 38 Granite sodique Surface Filon Coupe de P. di-Castelnuovo (M. Inzecca)
VE 39 Ophicalcite Surface Niveau sédimentaire Coupe de P. di-Castelnuovo (M. Inzecca)
VE 40 Granite sodique Surface Filon Coupe de P. di-Castelnuovo (M. Inzecca)
VE 149-1 Basalte Surface Filon Coupe de P. di-Castelnuovo (M. Inzecca)
VE 149-2 Albitite Surface Filon Coupe de P. di-Castelnuovo (M. Inzecca)
VE 151 Basalte Surface Lave massive Coupe de P. di-Castelnuovo (M. Inzecca)
VE 134 Ophicalcite Surface Niveau sédimentaire Coupe de P. di-Castelnuovo (M. Inzecca)
OR 122 Gabbro euphotide Surface Cumulat Mine d'Orsella (M. de la Casaluna), près du filon
OR 127-1 Minerai massif Surface Filon minéralisé Mine d'Orsella (M. de la Casaluna)
OR 127-2 Minerai massif Surface Filon minéralisé Mine d'Orsella (M. de la Casaluna)
OR 127-3 Minerai massif Surface Filon minéralisé Mine d'Orsella (M. de la Casaluna)
OR 127-4 Minerai massif Surface Filon minéralisé Mine d'Orsella (M. de la Casaluna)
OR 127-5 Minerai massif Surface Filon minéralisé Mine d'Orsella (M. de la Casaluna)
* : échantillon prélevé par A. Léron
Liste des échantillons étudiés
N° d'échantillon Description Nature du Mode de Gisement Localisation géographique
pétrographique prélèvement
OR 127-6 Minerai massif Surface Filon minéralisé Mine d'Orsella (M. de la Casaluna)
OR 127-7 Minerai massif Surface Filon minéralisé Mine d'Orsella (M. de la Casaluna)
OR 127-8 Minerai massif Surface Filon minéralisé Mine d'Orsella (M. de la Casaluna)
OR 127-9 Minerai massif Surface Filon minéralisé Mine d'Orsella (M. de la Casaluna)
OR 127-10 Minerai massif Surface Filon minéralisé Mine d'Orsella (M. de la Casaluna)
OR 127-11 Minerai massif Haldes Filon minéralisé Mine d'Orsella (M. de la Casaluna)
OR 127-12 Minerai massif Haldes Filon minéralisé Mine d'Orsella (M. de la Casaluna)
OR 127-13 Minerai massif Haldes Filon minéralisé Mine d'Orsella (M. de la Casaluna)
OR 127-14 Minerai massif Haldes Filon minéralisé Mine d'Orsella (M. de la Casaluna)
OR 127-15 Minerai massif Haldes Filon minéralisé Mine d'Orsella (M. de la Casaluna)
OR 127-16 Minerai massif Haldes Filon minéralisé Mine d'Orsella (M. de la Casaluna)
OR 127-17 Minerai massif Haldes Filon minéralisé Mine d'Orsella (M. de la Casaluna)
OR 127-18 Minerai massif Haldes Filon minéralisé Mine d'Orsella (M. de la Casaluna)
OR 127-19 Minerai massif Haldes Filon minéralisé Mine d'Orsella (M. de la Casaluna)
OR 127-20 Minerai massif Haldes Filon minéralisé Mine d'Orsella (M. de la Casaluna)
OR 127-21 Minerai massif Haldes Filon minéralisé Mine d'Orsella (M. de la Casaluna)
OR 127-22 Minerai massif Haldes Filon minéralisé Mine d'Orsella (M. de la Casaluna)
OR 127-23 Minerai massif Haldes Filon minéralisé Mine d'Orsella (M. de la Casaluna)
OR 127-24 Minerai massif Haldes Filon minéralisé Mine d'Orsella (M. de la Casaluna)
OR 127-25 Minerai massif Surface Filon minéralisé Mine d'Orsella (M. de la Casaluna)
OR 127-26 Minerai massif Surface Filon minéralisé Mine d'Orsella (M. de la Casaluna)
OR 127-27 Minerai massif Surface Filon minéralisé Mine d'Orsella (M. de la Casaluna)
OR 127-28 Minerai massif Surface Filon minéralisé Mine d'Orsella (M. de la Casaluna)
AI 76 Gabbro euphotide déformé Surface Cumulat Près de Aïti (M. de la Casaluna)
AI 77 Gabbro euphotide déformé Surface Cumulat Près de Aïti (M. de la Casaluna)
CA 93 Troctolite Surface Cumulat Cardo (M. de la Casaluna)
CA 94 Troctolite Surface Cumulat Cardo (M. de la Casaluna)
CA 95 Troctolite Surface Cumulat Cardo (M. de la Casaluna)
CA 96 Troctolite Surface Cumulat Cardo (M. de la Casaluna)
* : échantillon prélevé par A. Léron
Liste des échantillons étudiés
N° d'échantillon Description Nature du Mode de Gisement Localisation géographique
pétrographique prélèvement
CA 97 Troctolite Surface Cumulat Cardo (M. de la Casaluna)
CA 98 Troctolite Surface Cumulat Cardo (M. de la Casaluna)
CA 99 Troctolite Surface Cumulat Cardo (M. de la Casaluna)
CA 100 Troctolite Surface Cumulat Cardo (M. de la Casaluna)
RU 56 Gabbro euphotide déformé Surface Cumulat Mine de Rusio (M. de Piano Maggiore), près du contact
RU 57 Minerai massif Surface Filon minéralisé Mine de Rusio (M. de Piano Maggiore)
B 165* Radiolarite Surface Couche sédimentaire Mine de Rusio (M. de Piano Maggiore)
B 166* Gabbro euphotide déformé Surface Cumulat Mine de Rusio (M. de Piano Maggiore), près du contact
B 167* Gabbro euphotide déformé Surface Cumulat Mine de Rusio (M. de Piano Maggiore), près du contact
B 168* Minerai massif Surface Filon minéralisé Mine de Rusio (M. de Piano Maggiore)
B 169* Gabbro euphotide déformé Surface Cumulat Mine de Rusio (M. de Piano Maggiore), près du contact
B 170* Gabbro euphotide déformé Surface Cumulat Mine de Rusio (M. de Piano Maggiore), près du contact
B 171* Minerai massif et oxydé Surface Filon minéralisé Mine de Rusio (M. de Piano Maggiore)
B 172* Minerai massif et oxydé Surface Filon minéralisé Mine de Rusio (M. de Piano Maggiore)
B 173* Schiste Surface Couche sédimentaire Mine de Rusio (M. de Piano Maggiore)
B 174* Diabase Surface Filon Mine de Rusio (M. de Piano Maggiore)
B 175* Gabbro euphotide déformé Surface Cumulat Mine de Rusio (M. de Piano Maggiore), près du contact
SE 45 Ferrogabbro Surface Cumulat Sermano (M. de Piano Maggiore)
SE 46 Gabbro intermédiaire Surface Cumulat Sermano (M. de Piano Maggiore)
SE 47 Albitite Surface Filon Sermano (M. de Piano Maggiore)
B 121* Radiolarite Surface Couche sédimentaire Sermano (M. de Piano Maggiore)
SE 48 Diabase Surface Filon Coupe de saint Alésio (M. de Piano Maggiore)
SE 49 Diabase Surface Filon Coupe de saint Alésio (M. de Piano Maggiore)
SE 50 Diabase Surface Filon Coupe de saint Alésio (M. de Piano Maggiore)
SE 51 Gabbro Surface Filon Coupe de saint Alésio (M. de Piano Maggiore)
SE 52 Gabbro Surface Filon Coupe de saint Alésio (M. de Piano Maggiore)
SE 53 Ophicalcite Surface Enclave dans filon Coupe de saint Alésio (M. de Piano Maggiore)
SE 54 Diabase Surface Filon Coupe de saint Alésio (M. de Piano Maggiore)
SE 55 Diabase Surface Filon Coupe de saint Alésio (M. de Piano Maggiore)
* : échantillon prélevé par A. Léron
Liste des échantillons étudiés
N° d'échantillon Description Nature du Mode de Gisement Localisation géographique
pétrographique prélèvement
SE 158 Albitite Surface Filon Coupe de saint Alésio (M. de Piano Maggiore)
PM 114 Ferrogabbro Surface Filon Coupe de saint Alésio (M. de Piano Maggiore)
B 10* Serpentinite Surface Massif Coupe de saint Alésio (M. de Piano Maggiore)
B 11* Serpentinite Surface Massif Coupe de saint Alésio (M. de Piano Maggiore)
B 12* Diabase Surface Filon Coupe de saint Alésio (M. de Piano Maggiore)
B 13* Ophicalcite Surface Niveau sédimentaire Coupe de saint Alésio (M. de Piano Maggiore)
B 136* Gabbro euphotide Surface Cumulat Coupe de saint Alésio (M. de Piano Maggiore)
B 137* Gabbro euphotide Surface Cumulat Coupe de saint Alésio (M. de Piano Maggiore)
B 141* Ophicalcite Surface Niveau sédimentaire Coupe de saint Alésio (M. de Piano Maggiore)
B 146* Serpentinite Surface Massif Coupe de saint Alésio (M. de Piano Maggiore)
B 151* Serpentinite Surface Massif Coupe de saint Alésio (M. de Piano Maggiore)
B 213* Serpentinite Surface Massif Saint Antoine (M. de Piano Maggiore)
B 214* Albitite Surface Filon Saint Antoine (M. de Piano Maggiore)
AC 22 Minerai disséminé Surface Filon Mine de Punta Cervio (M. d'Altiani)
AC 23 Serpentinite minéralisée Surface Massif Mine de Punta Cervio (M. d'Altiani)
AC 24 Serpentinite minéralisée Surface Massif Mine de Punta Cervio (M. d'Altiani)
AC 25 Minerai disséminé Surface Filon Mine de Punta Cervio (M. d'Altiani)
AC 26 Serpentinite minéralisée Surface Massif Mine de Punta Cervio (M. d'Altiani)
A 63* Minerai massif Surface Filon Mine de Punta Cervio (M. d'Altiani)
A 64* Serpentinite Surface Massif Mine de Punta Cervio (M. d'Altiani)
A 65* Serpentinite Surface Massif Mine de Punta Cervio (M. d'Altiani)
A 66* Serpentinite Surface Massif Mine de Punta Cervio (M. d'Altiani)
A 67* Minerai disséminé Surface Filon Mine de Punta Cervio (M. d'Altiani)
A 68* Minerai massif Surface Filon Mine de Punta Cervio (M. d'Altiani)
A 69* Serpentinite Surface Massif Mine de Punta Cervio (M. d'Altiani)
A 70* Serpentinite Surface Massif Mine de Punta Cervio (M. d'Altiani)
A 209* Serpentinite Surface Massif Mine de Punta Cervio (M. d'Altiani)
A 210* Minerai massif Surface Filon Mine de Punta Cervio (M. d'Altiani)
A 211* Serpentinite Surface Massif Mine de Punta Cervio (M. d'Altiani)
* : échantillon prélevé par A. Léron
Liste des échantillons étudiés
N° d'échantillon Description Nature du Mode de Gisement Localisation géographique
pétrographique prélèvement
A 212* Serpentinite Surface Massif Mine de Punta Cervio (M. d'Altiani)
A 213* Minerai massif Surface Filon Mine de Punta Cervio (M. d'Altiani)
A 265* Gabbro euphotide Surface Cumulat Mine de Punta Cervio (M. d'Altiani)
A 51* Ophicalcite Surface Niveau sédimentaire Coupe NW-SE de Saint Alexis (M. d'Altiani)
A 52* Ophicalcite Surface Niveau sédimentaire Coupe NW-SE de Saint Alexis (M. d'Altiani)
A 53* Ophicalcite Surface Niveau sédimentaire Coupe NW-SE de Saint Alexis (M. d'Altiani)
A 54* Ophicalcite Surface Niveau sédimentaire Coupe NW-SE de Saint Alexis (M. d'Altiani)
A 99* Ophicalcite Surface Niveau sédimentaire Coupe NW-SE de Saint Alexis (M. d'Altiani)
A 220* Calcaire sédimentaire Surface Couche sédimentaire Sud de Saint Alexis (M. d'Altiani)
A 221* Calcaire sédimentaire Surface Couche sédimentaire Sud de Saint Alexis (M. d'Altiani)
A 222* Calcaire sédimentaire Surface Couche sédimentaire Sud de Saint Alexis (M. d'Altiani)
A 223* Calcaire sédimentaire Surface Couche sédimentaire Sud de Saint Alexis (M. d'Altiani)
AA 14 Leucoferrodiorite Surface Filon Coupe NW-SE de Saint Alexis (M. d'Altiani)
AA 15 Ophicalcite Surface Septa Coupe NW-SE de Saint Alexis (M. d'Altiani)
AA 16 Granite sodique Surface Filon Coupe NW-SE de Saint Alexis (M. d'Altiani)
AA 18 Basalte Surface Lave massive Coupe SSW-NNE de Saint Alexis (M. d'Altiani)
AA 18-1 Basalte Surface Lave massive Coupe SSW-NNE de Saint Alexis (M. d'Altiani)
AA 18-6 Albitite Surface Filon Coupe SSW-NNE de Saint Alexis (M. d'Altiani)
AL 30 Basalte Surface Lave en coussin Altiani (M. d'Altiani)
A 19* Serpentinite Surface Massif Altiani (M. d'Altiani)
A 20* Basalte Surface Lave en coussin Altiani (M. d'Altiani)
A 21* Basalte Surface Lave en coussin Altiani (M. d'Altiani)
A 22* Basalte Surface Lave en coussin Altiani (M. d'Altiani)
A 23* Basalte Surface Lave en coussin Altiani (M. d'Altiani)
A 29* Basalte Surface Lave en coussin Altiani (M. d'Altiani)
A 29 Bis* Basalte Surface Lave en coussin Altiani (M. d'Altiani)
ER 8 Gabbro euphotide Surface Cumulat Erbajolo-Ferlacce (M. d'Altiani)
ER 9 Gabbro euphotide Surface Cumulat Erbajolo-Ferlacce (M. d'Altiani)
ER 10 Serpentinite Surface Massif Erbajolo-Ferlacce (M. d'Altiani)
ER 11 Ophicalcite Surface Niveau sédimentaire Erbajolo-Ferlacce (M. d'Altiani)
* : échantillon prélevé par A. Léron
Liste des analyses
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Minéraux analysés à la microsonde électronique MEB Roche totale Isotopes
N° d'échan. Lame Section Py Pyr Sp Cb Cp Br Id Ms Pn Mc Vi Sg Ct Cpx Opx Ol Ilm Amp Chl Epd Majeurs Traces Terres O, C
mince polie rares sur Cc
I 1* x 12 2 7
I 2* x 3 X
I 3* x 8 3
I 4* x 9
IN 1 x
IN 3 x 8
IN 4 x 7
V 255* x 7
V 256* X 12 X X
V 257* X 2 3 7 X X
VE 20 X
VE 21 X 16 X
VE 36 x X X X
VE 58 X
VE 59 X
VE 60 X
VE 61 X
VE 62 X
VE 63 X
VE 64 X
VE 65 x
VE 66 X X X
VE 67
VE 68
VE 69 X X X
VE 72
NO 27 X X X
NO 28 X 15 X X X
NO 29 X
N 7* x
N 153* x 6 3
N 154* x 6 4
N 155* x
N 157* x 7
N 159* x
N 184*
N 185* X
N 186* X 6 X X
N 187* X 9 2 X X
N 199* X 4 2
N 200* X 11 4 X X
N 201* X 7 1
N 202* x 5
N 203* X 9
N 217* x 3 1
N 238* x
N 239* x X
N 240* x
N 241* x X
V 224* x
V 258* X 10 X X
V 259* x
V 260* X X
V 261* X X
V 263* x
CE 19 x
CE 29 X X X X
CE 133
CE 133-1
CE 133-2
V 192* x
V 194* x
RR 132
RR 135
RR 136
RR 137
RR 138 X X X
RR 143-1 x 12 5 X X X
RR 143-2 x 6 1 X X X
RR 143-3 x
Minéraux analysés à la microsonde électronique MEB Roche totale Isotopes
N° d'échan. Lame Section Py Pyr Sp Cb Cp Br Id Ms Pn Mc Vi Sg Ct Cpx Opx Ol Ilm Amp Chl Epd Majeurs Traces Terres O, C
mince polie rares sur Cc
RR 143-4 x
RR 143-5 x
V 249* x X
V 250* x
VE 38 x X X X
VE 39
VE 40 x X X X
VE 149-1
VE 149-2 X X X
VE 151
VE 134
OR 122 x
OR 127-1 X
OR 127-2 X
OR 127-3 X
OR 127-4 X
OR 127-5 X
OR 127-6 X
OR 127-7 X
OR 127-8 X
OR 127-9 X
OR 127-10 X
OR 127-11 X
OR 127-12 X
OR 127-13 X
OR 127-14 X
OR 127-15 X
OR 127-16 X
OR 127-17 X
OR 127-18 X
OR 127-19 X
OR 127-20 X
OR 127-21 X
OR 127-22 X
OR 127-23 X
OR 127-24 X
OR 127-25 X
OR 127-26 X
OR 127-27 X
OR 127-28 X 14 9 14
AI 76
AI 77
CA 93 x
CA 94 x
CA 95 x
CA 96 x
CA 97 x 9 4 3
CA 98 x 5 2 4
CA 99 x
CA 100 x
RU 56 x 3 5
RU 57 X 12 19 8 X
B 165*
B 166* x
B 167* x 2 2 3
B 168*
B 169* x 6 6
B 170* x 4 6
B 171* X
B 172* X
B 173*
B 174* x
B 175* x 16
SE 45 x 8
SE 46 x 7 6
SE 47 x
B 121*
SE 48 x
SE 49 x 10
SE 50 x
Minéraux analysés à la microsonde électronique MEB Roche totale Isotopes
N° d'échan. Lame Section Py Pyr Sp Cb Cp Br Id Ms Pn Mc Vi Sg Ct Cpx Opx Ol Ilm Amp Chl Epd Majeurs Traces Terres O, C
mince polie rares sur Cc
SE 51 x 9
SE 52 x
SE 53 x
SE 54 x
SE 55 x 11
SE 158 x
PM 114 x 8 4
B 10* x
B 11* x
B 12* x 6
B 13* x X
B 136* x
B 137* x
B 141* X
B 146* x
B 151* x
B 213* x
B 214* x
AC 22 x X 9 7 5 8 X X X
AC 23 x
AC 24 x
AC 25 x X 10 4 26 5 X X X
AC 26 x
A 63* X 4 7 3 4 X
A 64* X
A 65* x
A 66* x
A 67* X 4 17 3 X X X
A 68* X 4 1 X X
A 69* x
A 70* x
A 209* x
A 210* X 5 1 8 X X
A 211* x
A 212* x
A 213* X 2 6 1 X X
A 265* x
A 51* x X
A 52* X
A 53* X
A 54* X
A 99* x X
A 220* X
A 221* X
A 222* X
A 223* X
AA 14 x
AA 15
AA 16 x
AA 18 x
AA 18-1
AA 18-6
AL 30 x
A 19* x
A 20* x
A 21* x
A 22* x
A 23* x
A 29* x
A 29 Bis* x
ER 8 x
ER 9 x
ER 10 x
ER 11
Liste des abréviations
Py : Pyrite Cpx : Clinopyroxène
Py h : Pyrrhotite hexagonale Opx : Orthopyroxène
Py m : Pyrrhotite monoclinique Ol : Olivine
Mc : Mackinawite Plg : Plagioclase
Sp 1 : Sphalérite-1 Il : Ilménite
Sp 2 : Sphalérite-2 Opq : Minéral opaque
Vi : Violarite Ac : Actinote
Ct : Carrollite Mt : Magnétite
Sg : Siégénite Sr : Serpentine
Ms : Mawsonite Qz : Quartz
Pn 1 : pentlandite-1 Am v : Amphibole verte
Pn 2 : pentlandite-2 Am br : Amphibole brune
Cb : Cubanite Am b : Amphibole bleue
Br : Bornite Hb v : Hornblende verte
Id : Idaïte Ep : Epidote
Cp 1 : Chalcopyrite-1 Ch : Chlorites
Cp 2 : Chalcopyrite-2 Cc : Calcite
Pyr : Pyrrhotite Pr : Prehnite
LN : Lumière naturelle Ab : Albite
LP : Lumière polarisée
LMP : Lame mince polie
SP : Section polie
Echan. : Echantillon
MEB : Microscope électronique à balayage
FeO* : FeO
total
Pds. : Poids d'oxyde
at. : Atomique
mol. : Molaire
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Liste des gures
1.1.1Modèle de genèse des amas sulfurés des rides océaniques actuelles
(d'après Rona, 1984) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11
2.1.1 Répartition cartographique des ophiolites dans les schistes lustrés
corses (d'après Caron et al. 1979). En noir, ophiolites ; pointillés ns,
série de Santo Pietro di Tenda ; pointillés épais, série de l'Inzecca ;
hachures, série de Bagliacone Riventosa : : : : : : : : : : : : : : : : : 21
2.1.2 Carte géologique du nord du massif ophiolitique de l'Inzecca (d'après
Amaudric du Chaaut et al. 1985) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22
2.1.3 Carte géologique du massif ophiolitique d'Altiani (d'après Amaudric
du Chaaut et al. 1985) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23
2.1.4 Carte schématique des massifs ophiolitiques de la Casaluna et de
Piano Maggiore (d'après Franconi, 1967) : : : : : : : : : : : : : : : : 24
2.1.5 Reconstitution (log) lithologique des diérents termes des ophiolites
de Corse (d'après Rocci et al. 1976). 1- Lherzolites localement re-
coupées par des lons de gabbros, 2- Zones de transition : anortho-
sites, troctolites, gabbros à olivines, péridotites plagifères, 3- Alli-
valites, troctolites, 4- Euphotides, 5- Ferrogabbros, 6- Albitites, 7-
Dolérites massives, 8- Laves en coussins variolitiques, aphanitiques et
porphyriques, 9- Filons diabasiques, 10- Série sédimentaire débutant
par des jaspes : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 27
2.1.6 a- Carte détaillée de la terminaison du massif ophiolitique de Piano
Maggiore. b- Coupe de détail au SSW de la chapelle Saint Alésio.
1- Serpentinites, 2- Gabbros, 3- Filons de diabases et d'albitites, 4-
Ophicalcites, 5- brèches à éléments de roches vertes, 6- Radiolarites, 7-
Marbres, 8- Formation d'Erbajolo, 9- Quaternaire (d'après Péquignot
et al. 1984) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 29
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2.1.7 Coupe schématique relevée au Rocher de Rasella (SW de Rospigliani,
massif de l'Inzecca)montrant les diérents termes de la série de Rospi-
gliani : A- Brèches acides-basiques, B- Cumulats de leucoferrodiorites
et d'albitites, C- Ophicalcites, D- Radiolarites, E- Filons de roches
basiques et acides : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 34
2.1.8 Brèche sédimentaire à éléments de gabbros tectonisés pris dans une
matrice ophicalcitique. La brèche est veinée de leucoferrodiorites (Col
d'Erbajo, massif de l'Inzecca) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 34
2.1.9 Coupe schématique relevée à Punta di Castelnuovo (NE de Vezzani,
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